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Au cours moyen, le but de enseignement des Sciences est d'apprendre aux élèves à 
construire des problèmes, à formuler des hypothèses, à expérimenter et à raisonner 
pour parvenir aux solutions. 


Dans le présent ouvrage destiné aux élèves du CM, on trouvera des leçons de sciences 
naturelles, de physique, de technologie et une introduction à l’informatique. 


Le maître sera appelé à traiter les différents chapitres en fonction de la situation 
céographique de l’école, de la saison et du matériel dont il dispose. 


L'ordre proposé pour les leçons n’est pas un ordre chronologique à respecter obligatoi- 
rement ; l'enseignant garde la maîtrise de sa progression. 


Le vocabulaire a été choisi aussi simple que possible, mais le langage scientifique a ses 
exigences et doit être rigoureux. 


Une aide pédagogique est proposée sous forme de fiches. 


s et Re IStructions 





L'élève apprend à construire deS problèmes, à formuler des hypothèses, à expérimenter ét à raisonner pour parvenir aux 
solutions. Il entrevoit l’unité et la dimension sociale de ce qu’il découvre et apprend en physique, en biologie et en technologie. 
Il acquiert les rudiments d’une culture informatique. 

Eléments d'astronomie : 

Le repérage dans l’espace : notions (l’horizontale et la verticale ; les points cardinaux) et instruments (fil à plomb ; surface libre 
d’un liquide au repos ; boussole). 

La mesure du temps (instruments artificiels et repères astronomiques). 

La Terre et les astres: 

La rotation de la Terre sur elle-même et autour du Soleil. 

La succession des jours et des nuits, et des saisons. 

Les fuseaux horaires. 

Les phases de la Lune et son mouvement autour de la Terre ; les marées. 

Les planètes du Soleil. 

Les grands phénomènes géologiques : 

Volcans, tremblements de terre. 

Science du vivant: 

L'évolution des vivants. 

Les mouvements corporels dans le sport et le travail (rôle des os, des muscles et des organes sensoriels). 

La respiration ; le rôle du sang. 

La digestion. 

Divers modes de reproduction animale ; sexualité et reproduction des humains. 

L'énergie : 

Les différentes sources d’énergie (minérale, hydraulique, solaire, nucléaire). 

Consommation et économie d'énergie en France (chauffage solaire, isolation thermique, etc.). 

Mécanismes et électromécanismes : 

Moteurs. | 

Transmission et transformation de mouvements. 

Montages électroniques (réalisations mettant en œuvre transistors, diodes, éventuellement circuits intégrés). 

Objets et systèmes informatiques : 

Le développement de l'informatique dans la société (transformation de l’activité professionnelle et de la vie quotidienne par la 
télématique, la bureautique et la productique ; problèmes sociaux et éthiques). 

La technologie informatique (le micro- ordinateur : automates programmables et robots). 

Le logiciel (analyse et modification de logiciels simples : début de programmation dans une perspective logistique). 


Titres des leçons 





L'organisation 
corporelle 


Les échanges 
entre l’organisme 
et l’environnement 


Transmettre 
la vie 


Terre vivante, 
siège de la vie 











Des repères 
terrestres 


Le temps, la Terre 
et l’espace 


Energie, 
mécanismes, 
| informatique 
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Chapitre 1 
Chapitre 2 
Chapitre 3 


p. 6 Les organes sensoriels. 

p. 8 Vertébrés et invertébrés. 
p. 10 Les Hommes sont des vertébrés. 
p. 12 Les mouvements. 
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provenance des yeux, des oreilles, — Er peau, 
du nez, de la langue. Le cerveau décode ces 
signaux et, par l’intermédiaire des nerfs, il 
donne l’ordre à certains muscles d’agir. Le 
cerveau coordonne la plupart de nos mouve- 
ments. 


e ——» En bleu, les informations. 
EDR DNS CLEA SRE OU VSD EEE ET sn e —> En rouge, les ordres. : 
[7 Tes yeux te permettent de voir. | PR MON SYSTEME 


Cerveau 
NERVEUX ME MET 


EN RELATION AVEC 
MON ENVIRONNEMENT. 
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Intermédiaire des organes des 
sens, le système nerveux nous met en rela- 
Î 1e mil extérieur. 





relation 
avec l'extérieur 











cerveau 


Ta langue te permet de sentir le Soûts E 
informations 
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4. Des vertébrés 
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En mangeant du poulet, du lapin, du poisson, 
tu as pu constater que les masses musculaires 
dont on se nourrit sont fixées à des os ou à des 


arêtes. 


Le corps de ces animaux est organisé autour 
d’un'squelette interne dont l’axe est la colonne 
vertébrale. C’est pour cela qu’on les appelle 
des vertébrés: 
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RETIENS — 


e On appelle VERTÉBRÉS les animaux ayant le corps orga- 
nisé autour d'un squelette interne dont l'axe est la colonne 


vertébrale. 
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Voici des animaux dont le corps ne contient 
pas de squelette interne. On les appelle des 
invertébrés. 


Ces animaux présentent une très grande Varié- 


té d’organisation. 


Certains, comme la coquille Saint-Jacques, 
ont un corps mou, protégé par une coquille ; 
d’autres, comme le crabe, ont une carapace 
articulée. 





MOTS-CLÉS 


colonne vertébrale 
squelette interne 
vertébrés 


e Tous-les-kautres animaux sont des INVERTÉBRÉS. 


REFLECHIS 
Dans cette liste d'animaux, quels sont ceux 
qui appartiennent au groupe des verté- 
brés. Vérifie tes réponses à l'aide du dic- 


tionnaire : 
le pigeon, la langouste, la grenouille, le 





chien, la sardine, la mouche, la moule, le 
lombric, le cheval, la couleuvre, le canard, 
le lapin. 

Cite dix autres vertébrés. 





Le corps humain est organisé autour d’un 
squelette osseux, qui est une véritable char- 




















pente. 
La colonne vertébrale est constituée d’un em- Crâne 
pilement de vertèbres” Elle relie le crâne au 
bassin et porte les côtes qui forment la ‘cage 
thoracique. # 
Nos membres sont constitués d’os s’articulant -Clavicule 
entre eux. 
Sternum 
Humérus Côtes 


vertébrale 






Radius 





Bassin 
Cubitus 


Rotule 





SSI 


Tibia 
Situe, sur toi-même et sur le dessin les articu- Péroné 


lations suivantes : 
l’épaule, le coude, le poignet, la hanche; le 
genou, le cheville. 


ve _ 0 ir « _ —_. 
+ ES 


Cherche sur le dessin, et situe sur toi-même, 
les os suivants : 
l’humérus, le radius, le cubitus, le fémur, le 
tibia, le péroné. 





e Les vertébrés forment un grand groupe du règne animal. colonne vertébrale 
e L'Homme appartient à ce groupe. articwation 
vertébré 
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Pour s'assurer que le squelette est en bon état, ou pour constater une fracture, les 
médecins font des radiographies. 





REFLECHIS 
l. En ebservant les radiographies, saurais- 4. En procédant de la même facon, cherche 
tu dire de quelle partie du corps il les limites du mouvement d’autres articu- 
s'agit ? lations. Dis pourquoi certains mouve- 
ments sont impossibles. 
4. Dis le nom des os que tu reconnais sur la Pour cela, observe le squelette de la 
radiographie. page voisine. 


3. Après avoir relevé ta manche, tiens ton 
coude droit dans ta main gauche. 
sans te faire mal, fais jouer ton articula- 
tion dans tous les sens possibles. 
Constate les limites du mouvement. 
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Un mouvement simple 

















Sur du carton épais ou du contre-plaqué, re- 
produis et découpe ce dessin d’un bras et d’un 
avant bras (tu peux l’agrandir). 
Assemble les deux parties par un axe (boulon 
ou attache parisienne). 
Rele les trous A et A’ par un élastique. Fais 
de même pour les trous B et B’. 


Après avoir fixé le bras, fais monter et des- 
cendre l’avant bras et la main. Observe l’allon- 
gement et le raccourcissement des élastiques. 


Sur ton bras nu, fais les mêmes observations. 
Tu peux sentir les muscles sous la peau. Quel 
muscle se gonfle et se raccourcit : 
lorsque tu montes la main ? 
lorsque tu la descends ? 


Les os du bras et de l’avant-bras sont ac- 
tionnés par des muscles. 
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Les os fonctionnent comme des leviers 





Lorsque tu lèves la tête, lorsque tu soulèves un objet, lorsque tu te mets sur la 
pointe des pieds, 


du muscle 
Résistance 


Action 
du muscle 


Résistance 





.… tes muscles tirent sur les os de ton squelet- Les os sont mobiles les uns par rapport aux 











te. Les os fonctionnent comme desfleviers: autres. On dit qu’ils sont larticulés: 
Souviens-toi qu’au cours élémentaire tu as articulation est le point d’appui de l’os mo- 
étudié les leviers. bile. 





Comment fonctionne un muscle ? 





Un muscle est toujours rattaché à deux os 
différents. 

Un muscle «travaille » en se raccourcissant et 
en se gonflant : 1l se 


Attaches 


du muscie | Ton biceps 
| ae se contracte 








AA Le 
contrac 


EX 





Dans une articulation un muscle n’est Jamais 
seul : un ou plusieurs autres muscles provo- 
quent le mouvement contraire. 


Lorsqu'un muscle se contracte, les muscles qui 
ont une action opposée se relâchent: 





Le muscle 
de derrière 
se relâche 





Les muscles se développent 


Les sportifs, les travailleurs de force, dévelop- D an 
pent leurs muscles en leur faisant subir des 
efforts violents et répétés. 

A l'inverse, un muscle qui ne travaille pas 
s’atrophie. 


Les os fonctionnent comme des leviers. Les 
muscles travaillent en se contractant. 
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A.Les mouvements sus 





5, Des mouvements complexes 





Pour effectuer un tel saut, tu dois faire fonc- 
tionner beaucoup de muscles. 
Dis le nom de plusieurs d’entre eux. 


# < Ce sportif effectue un geste compliqué. Pour 
que son service soit réussi, 1l doit'enchaïner ses 
efforts musculaires, afin de frapper la balle au 
bon moment. 


De plus, il doit ‘doser son geste afin de placer 
la balle au bon endroit dans le camp adverse. 


Tous les muscles de son corps doivent travail- >-— 
ler au bon moment avec juste la force néces- 
saire. 

C’est une action-coordonnée de tous les mus- 
cles. 


Pour effectuer ce‘travail, les muscles consom- 
ment de l’énergie et produisent des déchets. 


V 


L'efficacité d’un geste dépend de la bonne 
coordination de l’action de nombreux mus- 
cles. 

Les muscles consomment de l’énergie. 
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Musclies arrières 


Muscles de devant | 
des cuisses 


des cuisses 


Muscles de devant ne —=——— Muscles du mollet 


des jambes 


ce sont des leviers. 
_e Les os sont mis en mouvement par l'action des muscles. 
e Un muscle travaille toujours en se contractant. 


che. 


e L'efficacité d'un geste dépend de la bonne codidinätion 
de l'action de nombreux muscles, commandés par le sys- 


tème nerveux. 


e Pour effectuer un travail, un muscle consomme de l'éner- . 


gie. 


ÉCHIS- 


Ÿ 

. Lorsque tu donnes un coup de pied dans 
un ballon, quels sont les muscles de la 
cuisse qui se contractent: ceux de de- 
vant, ou ceux de derrière ? 

2. Lorsque tu grimpes à la corde quels sont 
les muscles de ton bras qui se contrac- 
tent ? 

3. Ouvre et referme la bouche plusieurs 
fois. Avec ta main trouve l'articulation de 
ta mâchoire, c'est-à-dire son point d'ap- 
pui. Où se trouvent les muscles qui ac- 
tionnent ta mâchoire? Pour le savoir tu 


cr 





< Tu peux te tenir debout grâce à l’action 


certains imuseles qui se contractent en perma- 
nence, sans que tu t’en rendes compte. 
Lorsque tu restes debout longtemps tu ressens 
de la fatigue. 

C’est que tes muscles sont fatigués à force de 
se contracter. 





En t’allongeant tu mets tes museles de l’équi 


iDre au repos. 








lOUVE 
muscle 
OS | 
articulation 
flexion 
extension 





peux serrer les dents très fort. 

4, Pourquoi certains joueurs de tennis ont- 
ils un bras plus gros que l'autre ? 

5. Tu as peut-être entendu des coureurs 
cyclistes déclarer: «j'ai perdu la course 
car, ayant oublié de m'alimenter, j'ai eu 
la fringale ». 

Cherche ce dernier mot dans le diction- 
naire. Explique pourquoi le coureur n'a 
plus de force pour pédaler. 

6. Que mange-t-on essentiellement dans le 
lapin, le poulet... ? 
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5 L'alimentation 


4. À quoi servent les aliments ? 
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Il t'est déjà arrivé, comme à cet enfant, der & 


t’'écorcher le genou. Après avoir saigné, la 
plaie se couvre d’une croûte et se cicatrise. Les 
tissus’ détruits lors de la blessure se ‘reconsti- 
tuent. 

Les matériaux nécessaires à cette ‘réparation 
proviennent eux aussi de nos aliments. 


La couche externe de la peau (épiderme) se 
renouvelle en permanence : tous les jours des 
particules sèches tombent et sont remplacées par 
des parties vivantes. 

Nos aliments fournissent les matériaux nécessaïi- 
res à ce remplacement. 











| A la naissance, ce bébé pesait 3 kilogrammes. 


A l'âge adulte il pèsera environ vingt fois plus 
qu’à sa naissance. 


Les aliments qu’il absorbe, (en ce moment, le 
lait maternel) lui servent à ‘bâtir son corps. 


Combien pesais-tu à ta naissance? A six 
mois ? À un an? Aujourd’hui ? 

Si tu ne le sais pas, interroge ta famille ou 
FSU ton carnet de santé. 


Es TS 








Variation moyenne FRET ln masse s'd'u un 
bébé de 0 à 6 mois. 


ASE UT E 


NE RTE. 4 gd" 
7 à 


( YEY 
‘ 2e} 





Une partie des aliments qu’on absorbe joue 
un rôle de bâtisseur du corps (croissance et 


réparation). 
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Voici des sportifs au cours d’une épreuve de 
marathon. | 

Ils ont entrepris de courir 43 kilomètres sans 
s'arrêter. 

À plusieurs endroits du trajet de la course, les 
organisateurs ont prévu des points de ravitail- 
lement. 


RETIENS … 





e Les aliments que nous absorbons ont un rôle bâtisseur et 


un rôle énergétique. 


RÉFLÉCHIS 


Connais-tu d'autres épreuves sportives au 
cours desquelles les athlètes s'alimentent ? 
Peux-tu citer des types d'aliments que les 
sportifs absorbent de préférence, juste 
avant, ou pendant leur effort ”? 


re 


IN 





Depuis le départ, les organismes de ces 
athlètes se sont déshydratés (par la sueur et la 
buée de la respiration) et les muscles ont 
consommé beaucoup d’aliments. 

C’est pour compenser les pertes dues à l'effort 
que ces athlètes s’alimentent: 


MOTS-CLÉS. 


aliments bâtisseurs 
aliments 
énergétiques 





Tu as peut-être déjà eu des «coups de 
soleil » ? Qu'est devenu ton épiderme aux 
endroits brûlés ? | 
Certaines personnes ont des pellicules 
dans les cheveux. Peux-tu dire ce que sont 
ces pellicules ? 
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5. L'alimentation 


Les aliments 





A 
Voici des aliments. Fais-en une liste, en les 


classant selon leur origine : végétale, animale 
ou minérale (tu peux consulter le tableau «ali- 





’étiquetage informatif. 

Sur beaucoup d’emballages alimentaires, tu 
trouveras des étiquettes comme celle-ci. Ras- 
semble-les, et compare la composition de dif- 
férents aliments. 






sont des aliments bâtisseurs. Cite des aliments 
riches en protides, comme le fromage blanc, le 
blanc d'œuf... 





Les glucides et les lipides ont surtout un rôle 
énergétique. Cite des aliments riches en gluci- 
des, comme la pomme de terre, les pâtes, … 
ou en lipides, comme l'huile, le beurre... 
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Que contiennent nos aliments ? 


ments pilotes» éd. Magnard, Sciences et Mé- 
decines). 





PRÉPARATION POUR BOÏISSON 
[+] 248 D'APPORT 
1 (ejA le r/leit)= 


: INSTANTANÉ 
Du POUR PETIT DÉJEUNER 


Uingrédients: Sucre - Cacao maigre 
Lenpoudre-Extratdemalt=-Emulsk 

fent:lècihine dé Soja = Arème va: 
diluine de synthèse=Cannale= Vita 
first 87/81: 


sViemines pour:100 g:\Vitamine C: 
130mg=Vitemine B6:08 mg =Vitem 

:06mg>-Vitamine B140,5mg 
Valeur nutritive moyenne pour:100g: 
AGlucides914%-=Lipides 21% -Pro- 
qudes 36% Sets minéraux ,7# 
dont Magnésium80mg;, Phosphore 
120 mg; 


KValeur énergétique moyonne pour 
1009:1669 Kjoules (399 Kcalories). 
AA ténir à l'abri de l'humidité 


HERO ENNETE TT NUE 
snëment dans du lait chaud ou froid 
mMurconsorverntégralementses 
miiritpeite: PET rÉCENTILTON EE QE LE 





RETIEN 


e Pour rester en bonne santé, il faut avoir une alimentation 










aliments 





équilibrée. protides 
e Un bon moyen, pour ÿ parvenir, est d'absorber chaque Er Epe E 
oiss ipides 


jour des aliments de ces six groupes. Ca 
: nie L sels minéraux 





ECH 
Quel était le menu du dernier repas servi Contenait-il des aliments de ces six grou- 
au restaurant scolaire ? pes”? Lesquels ? 
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4 On met des fragments de plantes dans un tube 
à essais bien sec, et on chauffe. 





& e » 
= — 


Brouillard 










Fumée noire 


À 

La buée qui se forme dans le tube et la vapeur 

d’eau qui s’échappe indiquent la présence 
eau dans la matière végétale. 


Résidu noir 





À Des glands 


Voici plusieurs dizaines d’années, un gland de 
quelques grammes, en germant, a donné nais- 
sance à un chêne qui a grandi. 

Aujourd’hui ce chêne a une masse de plu- 
sieurs tonnes. RER : 
Où ce chêne a-t-il trouvé l’eau, les sels minéraux A Un chêne 
et les matières carbonées nécessaires à sa | 
croissance ? 
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Les plantes se nourrissent 


D ‘EE 


\ 


Énergie lumineuse 
du soleil 





8 
Dioxyde 1 | 
de carbone É 
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ILLIL t 
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G| Eau + sels minéraux 


PL f° Lx SERA ? 
/\ 

Pour constituer la matière organique qui les 
compose, les plantes, par leurs racines, pui- 
sent dans le sol l’eau et les-sels minéraux dis- 
SOUS. 








Au niveau des feuilles, sous l’action de la lu- 
mière solaire, la plante absorbe et utilise le 
e de-carbone atmosphérique. 





IENS 





e Les plantes se nourrissent. 
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L 


. photosyn 
lumière y est aussi indispensable (le préfixe 
photo signifie lumière). Souviens-toi qu’au 
cours élémentaire, tu as étudié l’importance 
du rôle de la lumière dans la vie des plantes 
vertes. 





# 


-CL 





eau sels minéraux 


dioxyde de carbone 
chlorophylle 


e Leurs racines puisent l'eau et les sels minéraux dans le sol, 
leurs feuilles absorbent le dioxyde de carbone de l'air. 
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“Des animaux consomment des végétaux 





+’ 






Bourrelet 








NES ARS ANRT ES SAT Moiaires Incisives 
des + TAN ss RS FE TAN RE UE ANCREe: 2 (dents du fond) (dents de devant) 
Repérer, sélectionner, prélever. A Broyer, diviser (action mécanique). A 


Matière organique végétale Matière 
organique 


L HART | animale 
Lumière du soleil | : /77 ”. ca | 
À » / | (At } 2 RES 
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1. La poule picore les graines qu’elle voit. Elle 
prélève à l’aide de son bec et les avale. Les 
graines sont stockées dans le jabot où elles 
sont ramollies par des sucs!digestifs* 
2. Elles passent ensuite dans le gésier, muscle 
puissant qui broie, ‘écrase les graines. Les gra- 
viers que la poule avale aident au broyage. 
3. La «bouillie» chemine dans l'intestin où 
elle subit l’action defsues digestifs; qui la trans- 
forment en aliments ‘solubles; utilisables par 
- Gésier l’organisme. Les déchets sont évacués, ce sont 
les fientes. 









,} Jabot 
’ 






























D — Intestin 
3 | 
L'herbe est avalée L'herbe est ruminée | : : 

| « Ps 1. Grâce à ses organes sensoriels, la vache 

ur repère et sélectionne ses aliments. 
Panse (200 I) ji; À 2. Avec la langue et les mâchoires, elle ar- 

\ jt: seule rache la touffe d’herbe et l’avale. 

k 4, 3. L’'herbe est stockée dans la panse. 

À Récolte faite, la vache rumine. L’herbe suit le 
/ a “ trajet indiqué par la ligne sur le schéma. À son 
, SÉÉS GE passage dans la bouche, l'herbe est 
écrasée par les grosses dents du fond et impré- 
| Caillette gnée de £ salive: Dans le feuillet, la caillette et 

Ÿ l'intestin, la digestion se Dour: 
*- / Les aliments rendus fi Bs! par l’action des 

“__:7 /Bonnet es digestifs sont ie par l’organisme. 
Inesin —— Fe déchets sont rejetés sous forme de bouses 
à et d’urine. 





(40 m delong)  _{: 


ER cm 


Vache, consomment de la matière organique 


végétale. » | | boyace 
°Les aliments broyés, divisés, sont imprégnés de sucs sucs digestifs 
digestifs. digestion 


+ La digestion rend solubles des aliments qui sont assimilés 
et transformés en matière organique animale. 
e Les déchets sont rejetés (excréments, urine). 


LÉCHI 


< mMadsSsanimaux, autres que la végétaux é baéduels Mohéent dès grai- 
nt _. la sh 4 qui mangent des nes ? Lesquels mangent de l'herbe ? 
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Des animaux consomment des animaux 





Repérer, capturer. A 






Lumière Matière organique 
du soleil végétale 


A 









Dioxyde 


# 


de carbone --- > -— 
de l'air PSE. 2/2 7 0 
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Il y a une plante chlorophyllienne au départ de toute chaîne alimentaire. 
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3 1. L’aigle plane. Il repère sa proie grâce à sa 
vue perçante. 





f 2. L’aigle capture satproïe à l’aide de sests 
et la déchire avec son bec; puis il lle en 
totalité. C’est un rapace. 





Estomac 









Gésier 
x 









3. Imprégnés de sucs“digestifs nles Siiments 
parviennent au gésier où il sont À . Les 
parties liquéfiées poursuivent leur nent dans 
l'intestin où la di igestion continue. 

Les parties non digérées (os, poils, plumes) 


sont rejettées par le bec (pelotes de réjection). 





- S — + _ A PL 7 S> 
/ ” | 19: 2 
A 7 PAGES 
cannes NXEN/ 


Tube digestif d’un rapace. 






PA 





1. Le lion repère sa proie grâce à ses organes 
sensoriels (surtout l’odorat). 





2. À l’aide de ses frocs'et de ses pattes, il 
déchire, coupe la viande, et l’avale. 





3. Dans la bouche, l’estomac, l'intestin, la 
viande est imprégnée de sucs digestifs. Elle est 
digérée. 





TS-CLE 
its déchirés, morcelés, sont imprégnés de sucs ali 
digestifs et digérés. broyage 
e L'aigle, le lion consommernt de la matière organique ani- sucs digestifs 
male. Ils sont carnivores. digestion 










FLÉCHIS 


Quels's ont les animaux familiers qui sont, Les chiens et les chats domestiques sont- 
eux aussi, Carnivores ? ils encore exclusivement carnivores ? 


Que mangent-ils ? 
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Nos dents de devant ou‘incisives 


rieure est actionnée par des muscles puissants. 





Les dents 





n incisive (6 mois) 
2° incisive (1 an) 













canine (2 ans) 
1 prémolaire (1 an 1/2) 


_ 2° prémolaire (2 ans 1/2) 


* incisive (9 ans) 

canine (12 ans) 

1 prémolaire (10 ans) 
: 2° prémolaire (1 ans) 


1® molaire (7 ans) 











Dents 


définitives 30 ans) 


Couronne 


Racine 


IMCNonS 
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prélèvent les 
aliments en les coupant. La mâchoire infé- 








À 
Les aliments, placés entre les molaires:par la 
langue, sont ns écrasés, broyés, impré- 
gnés de $ 








#5 





4 A sa naissance, le bébé n’a pas de dents. Vers 


l’âge de six mois, la première incisive apparaît. 
Les autres dents poussent successivement. Ces 
dents constituent la première dentition. On les 
appelle ta lait. 









ts ( d Le 





nel na | # 


Vers l’âge de 7 ans, les dents de lait commen- 
cent à tomber. Elles sont remplacées par les 
dents définitives. D’autres dents poussent au 
fond des mâchoires. 

Les âges indiqués sur les dessins peuvent va- 
rier selon les personnes. 


quatre sortes de dents : 






Nos DACHOITES portent 








)laires Elles sont solidement implantées 
dans les mâchoires par leur racine. 


Émail 

Ivoire 

= —-Pulpe < Une dent est 
un organe 

Cément vivant 


Veine 


Nerf 
Coupe d'une dent 


L'eau à la 





Essaie de savoir par où elle arriva (bouche 
ouverte face à une glace). L'odeur d'une 
confiserie, d'un aliment, ou le simple fait 
d'y penser peuvent aussi te mettre «l'eau à 
la bouche ». 

Au cours de la mastication, les aliments 
sont imprégnés de salive. La salive est un 
suc digestif nécessaire à la tranformation 
de certains aliments lors de la digestion. 
Pourquoi faut-il bien mâcher ? 


Casse un morceau de sucre. La fracture | Surfaces supplémeniaires 


fait apparaître deux faces supplémentai- 

res. Casse encore les morceaux. À chaque 

division tu vois de nouvelles faces. 

Plus tu fragmentes un morceau, plus sa Maintenant que tu connais l'importance de 
surface de contact est grande. la mastication, tu comprends pourquoi il 
Plus tu mâches tes aliments, plus leur sur- est nécessaire d'avoir de bonnes RIRE 
face de contact avec la salive et les autres Pour conserver !es tiennes, 1 
sucs digestifs est grande. avec soin régulièrement. 















+ Quel âge donnes-tu à la petite fille 
photographiée ? 
* Comment peux-tu le savoir ? 








en mâchés, les aliments présentent une plus grande sur- ; 
face de contact avec les sucs digestifs : 1ls seront mieux ne de contact 


digérés. | sucs digestifs 
e Prends soin de tes dents, brosse -les soigneusement et 
régulièrement. 
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9. L'Homme se nourrit 








La digestion 





Bouche 


Salive 


Estomac 


Suc gastrique 


nn 
= | 0 
D | 
n 
À VS ss er 
\Èy 


Pancréas 


Suc pancréatique 


—— Intestin grêle 


Gros intestin 
| Suc intestinal 


Déchets 
(matières non absorbées 


par l'organisme) 








sang, surtout au niveau de l'intestin: Les élé- 
ments non solubles sont rejetés, ce sont les 
déchets de la digestion. 





A 
Bien divisés par la mastication, imprégnés de 










(9 2) 
*] 


To qe 
EN 


UT 
DV 





-Rendus solubles au cours de la digestion, les aliments | 
passent dans le sang, sucs digestifs 
sang 





Le rôle du sang. 










Les aliments 
transformés 
par la digestion 
passent dans le sang 
au niveau de l'intestin. 








Le sang transporte 
les aliments dans les 
organes et se charge 

des déchets. 


La plupart des déchets 
contenus dans le sang 
sont extraits par les reins 
qui fabriquent l'urine. 








tennis page 14) ou à « bâtir » l’organisme du 
nourrisson, de l’enfant, de l’adolescent. 


IEN 





e Le sang distribue les aliments dans tout l'organisme. sang vaisseaux 
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A l’arrivée d’une course d’endurance, les spor- 
tifs constatent des modifications importantes 
dans le fonctionnement de leur corps : 

— ils sont essoufîlés, leur rythme respiratoire est 
plus rapide qu’à l’ordinaire, 

— 1ls sentent leur cœur qui bat vite et fort dans 
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leur poitrine : leur rythme cardiaque s’est accé- 
léré pendant l’effort qu’ils viennent de produire. 
A la suite d’un effort prolongé (dis lequel) tu 
as toi-même ressenti ces deux phénomènes). Sais- 
tu pourquoi cela se passe äinsi ? 










Les besoins en oxygène 


Lorsqu’ un muscle travaille, 1l a besoin d’oxy- 
gène. Plus l’effort musculaire est important, 
plus la quantité d’oxygène nécessaire est gran- 
de. Pendant la course d’endurance, tous les 
muscles du corps sont en fonctionnement in- 
tense. Ils réclament, tous en même temps, de 
grandes quantités d'oxygène. 










L’oxygène est l’un des gaz qui constituent l’air. 
Tu comprends pourquoi, au cours de l’effort 
musculaire, ta respiration s’accélère. 


Les mouvements respiratoires 








ns Ÿ \ 
Lors du relâchement des muscles respiratoi- 
res, le volume de [a cage thoracique diminue 
et l’air est chassé : c’est l’expiration: 


Peux-tu bloquer ta respiration 
combien de temps ? 





Les tp 
Les 





Pendant 





tion. 
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10. La respiration 





Les échanges gazeux respiratoires atmosphériques — 





Fais une expérience. 


- Eau de chaux 












EE 


pa 
Lorsque, au moyen d’une paille, tu souffles de 


l'air dans de l’eau de chaux, celle- -Ci devient 


CS 


ie la composition de l'air. 
_—_—_. 3 OT ON de l’air inspiré (air 
atmosphérique), et celle de l’air expiré (le ta- 
bleau indique des valeurs moyennes des prin- 
cipaux gaz). 


100 litres. d’air 100 litres d'air 
inspiré contiennent | expiré contiennent 
environ 21 litres | de 16 à 17 litres 
Dioxyde 


de des traces de 4 à 5 litres 
carbone 








AT cours CE non l Organisme a besoin 
d’une plus grande quantité d'oxygène. L’orga- 
nisme s’adapte par un rythme respiratoire ac- 
céléré. Ce rythme varie avec l’activité et l’âge 
des personnes. 


<Renverse une bouteille de 2 litres pleine d’eau 
sur un récipient contenant également de l’eau. 
Prends une profonde inspiration, et à l’aide 
d’un tuyau dans lequel tu souffles, essaye de 
chasser l’eau de la bouteille. 
Y parviens-tu ? Peux-tu en déduire le volume 
d’air de ton expiration forcée ? 











Schéma tres simplifié, 








montrant le rôle du sang dans les échanges rouge le sang riche en oxygène et en bleu le 
gazeux entre l’organisme et l’atmosphère. sang riche en dioxyde de carbone. 
C’est par convention qu’on représente en 















Dans les organes, 
le sang perd de l'oxygène et 
prend du dioxyde de carbone. 


Au niveau des poumons ®> LE ne 
le sang perd du RE UE 
dioxyde de carbone ; 
et prend de l'oxygeène 








Nu en 


dioxyde de caro 
‘et en vapeur d'eau. 
a 





Les poumons 





o muscle puissant. C’est une D 
pompe à quatre compartiments, qui fait circu- 
ler le sang en permanence. @) 
1. Le sang quitte le cœur par un grosh 
sanguin pour aller irriguer les organes. 

2. Dans les organes, le sang perd de l’oxygène 
et prend du dioxyde de carbone. 

3. Le sang revient au cœur. 

4, Le sang va dans les poumons. 

5. Le sang perd le dioxyde de carbone et 
prend de l'oxygène. 

6. Le sang revient au cœur. 





-ILe cœur 


G 
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4 Lorsque tu chauffes de l’eau dans une cassero- 
le, tu constates que de petites “bulles 
ment sur les parois et sur le fond. 
Ces bulles viennent crever à la surface. 
L'eau contient de laïr dissous 









Observe 





Dans ton aquarium, observe un poisson. Re- D 
marques-tu des mouvements comparables à 
ceux de ta cage thoracique lorsque tu respi- 
res ? 

Au moyen d’une paille, place un peu d’eau 
colorée devant la bouche du poisson. Observe 
et interprète (il sera peut-être nécessaire de 
maintenir le poisson pendant cette opération). 
Tu peux constater que l’eau est constamment 
renouvelée sous les lopercules 








Eau a-t-il sous l’opercule ? 


< Les filaments rouges sont des filaments bran- 
os PEACE sur un arc osseux. Ils constituent 








gazeux respiratoires. 

Comment fait-on pour oxygéner l’eau d’un 
aquarium dans lequel vivent de nombreux 
poissons ? 








e Le poisson respire l'air dissous dans l'eau grâce à ses air dissous 
branchies. | branchies 
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RÉFLÉCHI 







rierre a quitté son milieu. Peut-il rester & 
longtemps sous l'eau ? Pourquoi ? 
Combien de temps es-tu capable de res- 
ter sous l'eau ? 

Âvant de plonger est-il préférable de pren- 
dre une profonde inspiration ou, au con- 
traire, de vider ses poumons ? Pourquoi ? 





< Comme Pierre, ce plongeur a quitté son 
milieu. 
Peut-i]l rester longtemps sous l'eau ? 
Pourquoi ”? | | 
Un sous-marin peut rester plusieurs jours 
en plongée. L'air qu'il contient au départ 
suffit-il pour permettre la survie de l'équi- 
page, ou doit-il emporter des réserves 
d'oxygène ? 
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Et lui, comment fait-il ? A 





S 


DOCUMENT 





Ensemble cœur, poumons. A 





rte 


Artère ao 





À 


4 


Ires 


Veines 


‘ _Bumona 





£ 2 
DS 


Artère pulmonaire 


?— 








a 


du cœur (coupe) 


#? 


ema 


Sch 


A 


Un cœur 
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— RÉ 


1. 





3. 


5. 









ÉCHL 





Que signifie l'expression: « prendre son 
pouls »? De quel appareil faut-il être 
muni ? 


. Observe les dessins suivants. Indique 


dans quel cas ton pouls est le plus rapi- 
de, le moins rapide. Peux-tu dire pour- 
quoi ? 

Le matin, au réveil. 

Pendant la récréation. 7 
Pendant la leçon de sciences. | 


Ton corps contient environ 3 litres de Ÿ 


sang. Lorsque tu t'écorches ou lorsque tu 
te coupes, du sang coule. Est-ce grave, 
même si tu as l'impression d'en perdre 
beaucoup ? 





Le cœur est un muscle qui fonctionne en 
permanence. Est-il possible de le déve- 
lopper? Comment ? 

As-tu déjà entendu parler des « parcours 
de santé » ? 

Pourquoi le cœur des champions sportifs 
bat-1l plus lentement que celui des 
autres personnes ? 


4, Lors d'une opération chirurgicale un ma- 









lade perd parfois beaucoup de sang 
Que lui fait-on alors ? 

Quest-ce que le don de sang ? 
Connais-tu des personnes qui offrent 
leur sang” Si oui, demande leur 
combien de fois elles ont déjà donné 
leur sang. 


DES ACODENTS CARDIAQUES 
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4 Fonction chlorophylilienne : 


les plantes vertes absorbent du dioxyde 


de carbone et rejettent de l'oxygène. 





| F- SN 
{ Es taie: AIS LÉ RE Re, | 
Dioxyde de carbone 





Les RER vertes EURE herbes)..., grâce à 





dioxyde de carbone 


l'oxygène. 
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ienne, absorbent le 
de l’air et rejettent de 


” Air expiré contenant | 
du dioxyde de carbone 
en plus grande quantité. | ; 


Poumons 
Cœur | 


Ù 
Vaisseaux 
sanguins 





Les échanges de liquides 


Appareil 
digestif 


Cœur 


Vaisseaux 
sanguins 


Nous mangeons des!tsubstances végétale 
légumes.….), des anima UxX 

végétaux, des produits provenant des animaux 
(lait, œufs, .….). 


Notre nourriture provient donc, directement ou 
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et de solides 









aliments (transformés par 
la digestion) jusqu’à chacun de nos organes. Il 
transporte également les déchets vers les orga- 
nes excréteurs qui les évacuent. 


ai 
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Ke reproduction sexuée 


Chapitre 12 
Chapitre 13 
Chapitre 14 


Chapitre 15. 





Chapitre 16 
Chapitre 17 
Chapitre 18 
Chapitre 19 
Chapitre 20 





. 44 La reproduction sexuée Le plantes. 
. 48 Cycle de vie d’une plante. 

. 50 La reproduction sexuée des animaux. 
. 58 Avant et après la naissance. 

. 62 Bilan de la reproduction sexuée. 


jofhotho se to) 





[erre vivante, 
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Enveloppes protectices 


Des outils pour la dissection. 


< Schéma d'une coupe de jonqauille. 
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Dissection de la fleur de jonqauille 


Au printemps, 1l est très facile de se procurer 
des jonquilles dans les bois, dans les jardins ou 
chez un fleuriste. 

A. À l’aide de petits ciseaux, coupe le tube 
jaune, en prenant soin de ne pas endom- 
mager les pièces internes de la fleur. 

Tu peux alors distinguer : 

les pièces protectrices, 

les étamines (combien y en a-t-il ?) qui en- 
tourent le style. 

Fais un schéma de la coupe de la fleur. 


B. A l’aide de petites pinces, enlève les tétami- 
nes. En les frottant délicatement entre tes 
doigts, tu remarques qu’elles y laissent une 
poudre jaune: c’est le pollen formé de 


grains microscopiques. Tu vois maintenant 
le pistil composé de lovaire, dutstyle et du 
stigmate. 


. À l’aide d’un outil tranchant, ouvre l’o- 


vaire (c’est le renflement vert). Tu peux 
alors voir de petites sphères blanches et 
brillantes : ce sont les ovules. 


Renouvelle ces opérations sur une fleur fa- 
née. 

Décris les évolutions que tu constates. 
Consigne-les sur un schéma. 





RETIENS _ 





MOTS-CLÉS __ 


e Au centre de la fleur de jonquille, protégé par les enve- étamines 
loppes florales, on trouve l'appareil reproducteur. pollen 

e Les étamines, organes mâles, produisent le pollen. pistil 

e Le pistil organe femelle, contient des ovules dans un ovule 


renflement appelé ovaire. 


ovaire 
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12. La reproduction sexuée des plantes 


2. Observe d'autres fleurs 








Dissequese et pe d’autres fleurs. Elles ne Fais apparaître sur tes schémas les points 
sont pas toutes organisées de la même façon, communs à toutes les fleurs. Pour observer les 
mais elles ont des points communs. petites fleurs, sers-toi d’une loupe. 


Renouvelle tes observations sur des fleurs à différents stades. 
Décris les évolutions. 





3; Le châfaignier 


Dans le cas du :châtaignier, 1l y a des fleurs 
mâles et des fleurs femelles sur le même arbre. 


Les fleurs mâles, à l'aspect plumeux produi- 
sent le pollen. 


Lestoyaires sont portés par les fleurs femelles 
moins touffues. 

D’autres plantes ont des fleurs mâles et des 
fleurs femelles séparées. C’est le cas des noise- 
tiers, des saules... 
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La fécondation 


La plante adulte fleurit. 
Pour qu’elle produise ses graines, il faut que la 


I 


fleur soit ff 


fécondation, l’ovaire grossit, se 


Remarque : certaines fleurs ne peuvent être 
fécondées que par du pollen provenant d’une 
autre plante, elles n’acceptent pas leur propre 
pollen. Le vent et les insectes jouent alors un rôle 
essentiel en transportant le pollen d’une plante 


à l’autre. 


IENS 





e La fleur est l'appareil reproducteur de certaines plantes. 
e Lorgane mâle est l'étamine qui fournit le pollen. 
e L'organe femelle est le pistil qui produit les ovules. 


Stigmate : Grain de pollen 


Étamine 


Tube pollinique 


Ovaire … 








pollen - ovule 
graine 
fécondation 


e La fécondation est indispensable pour que les ovules évo- 


luent et se transforment en graines. 


e On dit des plantes qui se reproduisent ainsi qu'elles ont 


une reproduction sexuée. 





Schéma d'une fleur de cerisier (coupe). 
Lorsque tu mangeras une cerise, une 
pomme, compte combien de graines con- 
tient chacun de ces fruits. Saurais-tu expli- 
quer cela en comparant les schémas 
ci-dessus ? 


- Stigmate -_ 


Étamine 


a 





= dés . Ne = tt dt 
Schéma d'une fleur de pommier (coupe). 
Chez certaines plantes les organes mâles 
et les organes femelles d'une même fleur 
n'arrivent pas à maturité en même temps. 


Comment la fécondation peut-elle se faire ? 
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La graine germe. 


1. Placée dans des ‘conditions favorables (de 
température, d'humidité...) la graine ‘germe: 
Au début de sa vie, la ‘plantule se nourrit des 
réserves contenues dans la graine. 

2. Le jeune plant grandit. Il se nourrit alors 
par ses racines et grâce à la fonction-chloro- 





2.D'autres plantes 


Certaines plantes, comme le radis, fleurissent 
et fructifient dès la première année. Ce sont 
des plantes ‘annuelles: 

D'autres plantes sont ‘bisannuelles: 

Cherche ce mot sur des sachets de graines. 
Que signifie-t-1l ? 
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La plante grandit, fleurit… 





et fructifie. 


phyllienne assurée par ses parties Vertes: 

3. Le plant adulte fleurit: Les fleurs, après 
fécondation, produisent des graines qui, à leur 
tour, en germant, pourront produire de nou- 
veaux ‘plants. 





pe So. 2 «À Il faut environ dix ans pour qu'un pommier 


devienne ‘adulte, fleurisse et fructifie: 


3. Fais germer des graines 









Dans des petits pots (les fleuristes disent des Comparer la croissance de différentes plantes. 
godets), dans une jardinière, sème des grai: Les pois, les fèves, semés en septembre per- 
nes, par exemple : mettent l’observation en classe du cycle 
des haricots, des lentilles, des pois, des fèves, complet, de la graine à la graine, dans la 
des radis, des capucines.… même année scolaire, à condition bien sûr de 


soigner les plantations pendant les petites va- 










| 


| 


e Née d'une graine qui a germé, la plante grandit, devient 
adulte et fleurit. 

e Les fleurs, après fécondation deviennent des fruits por- germination 
teurs de graines. | fécondation 








Des fruits et leurs graines. Pissenlit. V 
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Organes 
génitaux 


Le taureau et lavache sont lemâle et la femelle 
de la même espèce animale : ce sont des bo- 
vins. Ils ont la même allure générale et pour- 
tant, au premier coup d’œil, nous les distin- 
guons l’un de l’autre et nous les identifions. 
Le mâle a un corps plus massif, des masses 
musculaires plus volumineuses, et seslorganes 
génitaux (testicules et pénis) sont nettement 
visibles. 





nes 


Aus tre 


Organes génitaux (internes) 
\ 


La femelle est plus petite et ne donne pas la 
même impression de force. Ses lorganes-géni- 
taux (ovaire, utérus) sont internes. Par contre, 
ses mamelles sont caractéristiques des fe- 
melles de l’espèce. 

On dit que le taureau et la vache présentent un 
dimorphisme sexuel apparent: 


Le-cogq et la poule sont le mâle et la femelle de 
la même espèce. Ils ont tous les deux des 
organes génitaux internes, invisibles de l’exté- 
rieur. {ls présentent pourtant un dimorphisme 
sexuel apparent. 

En observant la photographie, dis à quoi tu les 
reconnais l’un de l’autre. 


Chez les grenouilles, à la période de la repro- 5 
duction, les mâles coassent en gonflant leurs 
Sacs VOCauUx. 


Identifie le mâle et la femelle sur ces photo- 
graphies. 








N 
RETIENS MOTS-CLES 
e Dans chaque espèce animale, mâle et femelle sont diffé- mâle ; 
rents, car ils ont des organes génitaux propres à leur sexe. femelle ; 
©® Ils présentent souvent d'autres différences (taille, couleur, organes génitaux 
forme). 


e On appelle ces différences: dimorphisme sexuel. 


RÉFLÉCHIS 





Identifie le mâle et la femelle sur ces photographies. 
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14. La reproduction sexuée des animaux mes 


2. La poule, le coq, le poussin 
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Sur cette photographie, on distingue les tovulesD = TYÿ 


en formation. Au fur et à mesure de leurs avan- 
cement dans l’oviducte, le blanc puis la coquille 
se forment. 

La poule ne donne pas naissance à des petits déjà 
formés, mais elle pond des œufs dans lesquels 
l'embryon va se développer. | 

La poule est un ovipare. 











Schéma de l'appareil génital. 


Le 


Testicules Ovaire 














‘développement 
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tozoïdes, produits par les testicules du mâle, 
féconderont les ovules produits par l’ovaire de 
la poule. Les œufs en chapelet grossissent. 


D ce . : 
» Pr: À - 
SRE | © 


A, <La poule va alors couver pendant 21 jours. 
t 


Cette période s’appelle l’incubation. Il faut 
maintenir les œufs à une température d’envi- 
ron 40 degrés pour que les embryons se déve- 
loppent et deviennent des poussins. 


Remarque: En l'absence de coq, la poule 
pond des ovules non fécondés, que l’on ap- 
pelle à tort des « œufs ». 








Tortillon 








Observe les photographies ci-dessous : 
1. La tache qu’on distingue dans le jaune est le 


germe. 
2. Au 12° jour d’incubation, le germe a évo- 
_ Coquille lué. C’est maintenant un embryon ; on dis- 


tingue bien la forme du poussin. 

3. Au 21° jour d’incubation, le poussin remplit 
la coquille. Il a des plumes. 

4. 1 jour après l’éclosion. 


Pendant l’incubation, le poussin se développe 
en utilisant le jaune et le blanc. Il respire l’air 
qui traverse la coquille poreuse. 


A Schéma d'un œuf frais fécondé. 


IENS 








e L'œuf est le résultat de la fécondation d'un ovule par un ovule 
spermatozoïde. spermatozoïde 
® Il faut une période d'incubation avant la naissance des fécondation 
jeunes œuf 
esta qui se reproduisent tainsissont.ovipares. iricubation 


Cite des animaux qui se 
reproduisent comme la 
poule, en pondant, puis en 
couvant des œufs. À quelle 
grande famille du monde 
animal appartiennent-ils ? 






Ici, on ne laisse pas les pou- 
les couver. On confie ce tra- 
vail à des machines qui coù- 
vent de très grandes quan- 
tités d'œufs. 

Pourquoi ? 
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44. La reproduction sexuée des Gnima QU X ce 


3. La vache, le taureau, le veau 





< Pour se reproduire, le "mâle et lasfemelle 
adultes s’accouplent. 
L’organe génital de la femelle produit des 
ovules’ (dans l’ovaire). 
L’organe génital mâle produit des sspermato- 
zoides (dans les testicules). Au moment de 
l’accouplement, le taureau introduit ses sper- 
matozoïdes dans l’organe génital de la vache. 
Un seul de ces spermatozoïdes pénètre dans 
lovule : c’est la“fécondation, formation d’un 
œuf, départ d’une nouvelle vie. 





D er ? Er, j .… 


Spermatozoides autour d'un ovule (très 
grossis). 


L'’œuf se développe dans l’utérus de la femel- 
le. L’embryon est Wivant et baigne dans un 
liquide contenu dans une poche. Il a besoin 
d’aliments et d'oxygène qui lui sont fournis par 
sa mère, à travers le placenta, par le cordon 
ombilical. 


GR 4 Cette vache donnera bientôt naissance à un 
te 
ÿ veau. 





BH < Après une période de gestation, qui dure de 
274 à 291 jours, le fœtus est complètement 
développé. 

A la naissance, le veau est encore dans des 
membranes protectrices. Sa mère l’aide à s’en 
débarrasser. 

La respiration pulmonaire du nouveau né se 
déclenche. 





54 


Schéma de l'appareil génital femelle. Schéma de l’appareil génital mâle. 






Production Production Testicules 


| Ovaires des ovules des spermatozoïdes 


Utérus Pénis 


Fœtus 





——— Placenta 


vaut 






À { 
< 
# AT 
À \ 


Cordon ombilical \ 
Utérus 












” RÉTIENS 


e L'ovule, produit par les ovaires, est fécondé par un sper- ovule : 
matozoïde après l'accouplement. spermatozoïde 


S-CLÉ 






e Pendant la gestation, le fœtus et le placenta grossissent. it. ss 
L'utérus se dilate. SES 1ON 
e À sa naissance, le jeune ressemble à ses parents. : Ur 


e Lessanimaux.qui se reproduisent ainsi sont vivipares. 


MENT 


serdé gestation n'est pas la même pour toutes les espèces. 













Souris : 20 à 22 jours Chatte : 52 à 69 jours 
Hamster : 15 à 18 jours Brebis : 144 à 152 jours 
Girafe : 400 à 480 jours Chienne : 59 à 65 jours 
Chèvre : 135 à 160 jours Truie : 110 à 122 Jours 
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14. La reproduction sexuée des animaux 


4’La grenouille 








Les crapauds photographiés ci-dessus se reproduisent de la même façon que les grenouilles 


Au printemps, les grenouilles mâles et femelles liquide contenant les spermatozoïdes produits 
se rejoignent au bord des mares. Les parte- par les testicules. C’est une-fécondation exter- 
naires ‘s’accouplent en milieu aquatique. La ne. Les ovules fécondés s’appellent des œufs: 
femelle pond-des milliers d’ovules produits par Les grenouilles sont ovipares. 

les ovaires. Le mâle arrose les ovules d’un 





Après une incubation dont la durée varie avec 
la température de l’eau, 1l y a éclosion de à ses branchies externes. Il se nourrit de végé- 
larves présentant une tête volumineuse : des taux qu’il trouve dans l’eau. 

têtards. 
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Au bout d’une quinzaine de jours, les bran- 
chies externes sont recouvertes par une peau: 
c’est le stade des branchies internes. 








e Les grenouilles sont ovipares. 
e Lesitêtard subit des métamorphoses. 


RÉFLÉCHIS 


Connais-tu d'autres animaux qui subissent 
des métamorphoses”? Dis lesquels. 
Recueille des têtards; élève-les dans un 
aquarium. 
Pour nourrir tes pensionnaires, pour leur 
permettre de respirer dans de bonnes 
conditions, tiens compte des renseigne- 
ments contenus dans cette page à propos 
de leur régime alimentaire et de leur 
mode de respiration. 
Aménage ton aquarium en conséquence. 
Fais des schémas à différents stades des 
métamorphoses. 
Date tes observations. 
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Vers l’âge de deux mois, les pattes de derrière 
se développent. Les branchies internes dispa- 
raissent, les poumons deviennent fonctionnels. 


Vers l’âge de deux mois et demi, les pattes de 
devant apparaissent. La queue diminue. Le 
têtard devient carnivore. Il vient respirer à la 
surface : sa respiration est à la fois pulmonaire 
et cutanée (au travers de la peau). 

Les transformations de forme, d’organisation 
et de mode de vie que le têtard a subies depuis 
l’éclosion s'appellent des métamorphoses. 


MOTS-CLÉS ___ 
ovule spermatozoïdes 
œuf ovipare 
métamorphoses 





Relâche les tétards dans une mare lorsque 
tu auras fini de les observer. 





Comment aménager l'aquarium 
pour qu'ils puissent 
respirer el se nourrir ? 
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4. Premier cri 





DE." + 
rs 





A Un bébé vient de naître. C’est à partir de cet ins- 
tant qu’on va compter son âge. Pourtant, la vie 


a commencé bien avant sa naissance, voici 
9 mois. 


2. De la fécondation à la naissance 





Une cellule maternelle, lPovule, est fécondée par 
une cellule paternelle : Ie spermatozoïde. 
C’est la formation de l'œuf. 
Pendant la grossesse qui dure neuf mois, l’œuf 
orossit, devient un fœtus qui se développe. 
L’utérus se dilate, le ventre de la mère grossit. 
Le fœtus baigne dans un liquide contenu dans 
une poche, Il est bien protégé contre les agres- 
sions extérieures : chocs, variations de tempé- 
rature... À travers le ‘placenta et par le-cordon 
ombäilical le sang du fœtus est approvisionné par 
Placenta le sang de sa mère. C’est ainsi qu'il se nourrit 
et respire. Les déchets sont évacués de la même 
ordon . < : + ; 
re façon. Après 260 à 280 jours de vie intra uté- 
Utérus rine, le fœtus a achevé son développement. 
C’est alors la naissance. Le bébé crie : c’est la 
mise en route de sa respiration pulmonaire. Il 
est maintenant séparé de sa mère, mais 1l est 
encore bien fragile, et demande beaucoup de 
soins. Dis lesquels. 


Fœtus 





< Position du fœtus pendant la grossesse. 
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Œuf fécondé 


Développement du fœtus jusqu’à 4 mois 


60° jour 






12 jour 


10° jour $ 15° jour 


ND 
21° jour ee nc 





90° jour 
75° jour 
105° jour 122° jour (4 mois) 
| @ 
NV SE e. 
: EN di | SE 
Les ï 2 5 
ES E 2 
= 3 ] ; = Ô ss 
æ << 4 : rs. F- ; 





A Au bout de 4 mois, le fœtus a acquis, aux dimen- 
sions près (il ne mesure que 200 millimètres), les 
formes qu’il aura, au moment de Îa naissance, 
5 mois plus tard. 

Remarque les dimensions de la tête par rapport 
au reste du corps. 
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45. Avant et aprés IQ naiss On Ce | 


L'enfant grandit 








Pendant les premiers mois de sa vie, le bébé a 
une alimentation lactée. 
C’est une caractéristique commune à tous les 
jeunes mammifères. 
Le lait est un aliment complet. Il permet, à lui 
seul, de satisfaire à tous les besoins alimentai- 
res du jeune enfant. 
Il arrive que la mère ne puisse pas allaiter. On 
utilise alors des produits de substitution : lait de 
vache bouilli, laits en poudre. 
Après quelques mois, on introduit progressive- 
ment d’autres aliments dans la ration alimentaire 
du bébé. 
Dis lesquels. Quelles précautions prend-on ? 


<Dans sa deuxième année, l’enfant apprend à 
marcher. : 
En plus des aliments bâtisseurs nécessaires à sa 
croissance (à 18 mois, il pèse environ 11 kg), 1l 
a besoin de plus d’aliments énergétiques. 
Son alimentation doit être riche, variée et 
équilibrée. 
Compose un menu répondant aux besoins d’un 
enfant de cet âge. 


<Ce tableau te fournit des données moyennes sur 
la taille et la masse pour garçons et filles à dif- 
férents âges. 


Sur un graphique, trace la courbe des tailles pour 
les garçons et pour les filles. 

(utilise deux couleurs) 

Fais un autre graphique pour les masses. 


Que constates-tu ? 
Cela traduit-1l la réalité pour tous les enfants que 
tu connaIs ? 


Comprends-tu le sens de « valeurs moyennes ». 








® En 9 mois, le fœtus se développe dans l'utérus 


maternel. spermatozoïde 
e Le fœtus se nourrit et respire. œuf - utérus 

e Le jeune bébé a une alimentation lactée. placenta 

e Plus tard, il a besoin d'une alimentation variée et 

équihbrée. 
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MEN 


La croissance du fœtus 


Âge du fœtus 
en semaines 


2 semaines 
3 semaines 
4 semaines 
5 semaines 
8 semaines 
9 semaines 
12 semaines 
13 semaines 
16 semaines 
17 semaines 
20 semaines 
21 semaines 
24 semaines 
25 semaines 
28 semaines 
29 semaines 


32 semaines | 


A 
Croissance du fœtus, taille et masse. 


Longueur totale 
en millimètres 
(ce sont des 
moyennes) 


Des naissances RARES 


En = 


2 

2? …+ n°7 

L fes 1 Kor 
î V Le 


Masse en grammes 
(ce sont des moyennes) 








Observe et commente ce document. 
Remarque le cordon ombilical et le 
placenta. 

Quel est leur rôle ”? 

Gardes-tu, sur ton corps, la trace du cor 


don ombilical ? 
V 





.< Au début de son développement, l'œuf 


se sépare parfois en deux, produisant 
alors deux fœtus quil donneront nais- 
sance à des vrais Jumeaux. 

Issus du même œuf, ces Jumeaux sont 
du même sexe (deux garçons ou deux 
fHlles) et leur ressemblance est très 
grande. 

Connais-tu des jumeaux ? Les 
distingues-tu l’un de l'autre ? Demande- 
leur combien ils pesaient à la naissance. 
Il arrive aussi que deux œufs se déve- 
loppent au cours de la même grossesse. 
Cela donne alors naissance à des « faux 
jumeaux » qui peuvent être de sexe 
différent. 

Une seule grossesse peut donner nais- 
sance à des triplés, des quadruplés..., 
mails cela est exceptionnel. 
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La reproduction $eXUÉE 6000 2 0 


Chez les plantes à fleurs 


Organe femelle sé 


-— Stigmate 


Style 


Étamine 


Ovaire 


Pollen 








Graine 
jeune pliant 


Chez les plantes à fleurs. 
L’ovule; fécondé par le «pollen, donne nais- 
sance à une graine, pouvant, par la suite, de- 
venir une nouvelle plante. 
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Chez les animaux 


Organe femelle D 


Ovaire 


Testicules 









Spermatozoïde 


FECONDATION 





Œuf 
jeune animal 





| zoïde se déve- 
Pr pour donner naissance à un nouvel ani- 
mal. 
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4. Les volcans 








SR EE © T Murs 6 


Actuellement, on compte 500 cheminées volca- 
niques à la surface de la terre. Ces volcans déver- 
sent destlaves: des‘cendres; des-gaz pouvant pro- 
voquer d’énormes dégâts. 

Pour ces 500 volcans terrestres, on compte au 
total 100 éruptions en moyenne par an. Il existe 
aussi des volcans sous les mers. Leur activité est 
moins visible. 


< Des scientifiques auscultent les volcans. 


e Sais-tu ce que fait l’homme photographié ? 
e Observe ses vêtements de protection : 
chaussures, combinaison, heaume. 
Quel est leur rôle ? 
e Observe les roches volcaniques. D’après leur 
| couleur, peux-tu repérer les zones les plus 
FH S chaudes ? Où sont-elles situées ? 


Quelques grandes éruptions du passé. 
| ENQUETE 


Recherche (dans la presse, dans des 
revues spécialisées...) des documents 
et reportages sur le travail des 
volcanologues. 






















VOLCAN| DATES | VILLES DÉTRUITES 


REC TE NT 
Mont Pelé 1902 St-Pierre de la Martinique 









— Quel but poursuivent-ils ? 
— Quels dangers affrontent-ils ? 
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L'activité volcanique 








RIRE | < La durée d’activité d’un volcan peut être de plu- 
FR oo --- -cendres, sieurs millions d’années, avec des périodes de 
bombes repos (on dit que le volcan est en sommeil). 

._ Vorcamdues ägma, matière incandescente formée de 
mr fondues mêlées à des gaz, s’accumule 
dans le réservoir. En se refroidissant, il libère 
des de sous très haute pression. Ces gaz se 
SE ent dans |? URSS en projetant des 


es volca aniqu es. 










les pentes du cône: En norme elle se soli- 
difie. Les nouvelles roches ainsi formées contri- 
buent à la construction du cône. 

e Y a-t-1l des volcans en France métropolitaine ? 
Dans quelles régions ? 

Sont-ils actuellement actifs ? 

e As-tu déjà entendu parler du volcan de la 
Soufrière ? 

Où se trouve-t-1l ? 

e Qu'est-ce que le cratère d’un volcan ? 





lave, lorsqu'elles se produisent 
dans des zones habitées, provoquent d’énormes 
dégâts matériels, mais les populations ont géné- 
ralement le temps de fuir, car l’écoulement de 
la lave est relativement lent, et son avance est 
surveillée. Il est même arrivé qu’on détourne une 
coulée de lave en creusant un canal. 








< Lorsque/léruption provoque le réchauffement 
brutal des glaces et neiges qui recouvrent le cône 
volcanique, 1l se produit des coulées de boue qui 
peuvent progresser à 70 km/h. C’est ainsi que 
la ville d’Armero fut engloutie sous un flot de 
boue, lors de l’éruption du Nevado Ruiz en 
novembre 1985. 


Les émissions de!ce gaz très chauds ou 
asphyxiants, event aussi provoquer des per- 
tes humaines très importantes. 















gma sous pression donne naissance à des 





volcans. 


+ Les volcans déversent des laves, et rejettent des gaz, 
des cendres, des bombes volcaniques. 
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Extrait de journal 


« Le tremblement de terre qui s’est produit jeudi 
matin à 7 h 22, heure locale, à l’ouest du Mexi- 
que, aurait fait plusieurs milliers de morts. Le 


bilan officiel était hier soir de 1 000 morts, 2 000 
blessés et disparus mais on parlait aussi à 
Mexico, la capitale, de 3 000 morts et d’un mil- 
lier de personnes sous les décombres. 
Mexico semble bien avoir été la plus touchée : 
250 immeubles du centre de la ville se sont 
effondrés. Les dégâts s'étendent dans un rayon 
de 10 kilomètres autour de la capitale. Peu de 
nouvelles sont venues des autres régions le 
long de la côte du Pacifique et en particulier de 
la station balnéaire d’Acapulco (500 000 habi- 
tants). Il est question pour l'instant de 35 morts 
et 347 blessés, la plupart dans l'état de 
Michoaca ». 





Chaque jour, la Terre, qui nous semble pour- 
tant stable et solide, tremble quelque part. Ces 
mouvements de l’écorce terrestre appelés séis- 
mes, sont souvent de faible intensité et nous sont 


\p ÉTATS-UNIS 
t 
À 


D %  ( arrœur VO imperceptibles. Il arrive aussi que des séismes 
Ÿ Ô e e ” e # ° Li] 
Es %e | NC de forte intensité atteignent des régions très peu- 
SN AMÉRIQUE lé Il t al d ] 
À plées. 1IS provoquent alors des pertes en vie 


humaines et des dégâts matériels très importants. 


Pacifique 





LES RÉGIONS +. ; . 
SISMIQUES Les régions sismiques 





1693 | Nombreuses victimes 


Ville détruite 
(séisme + raz de marée) 


SAN FRANCISCO 1906 Ville détruite 
MESSINE 1908 | Ville détruite par séisme 


2 


‘Lee ee 
| til , FAR 


(Sicile) et raz de marée 
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PE. 77 AE 





MEXICO 1985 | Ville partiellement détruite. 


Immeuble effondré à Mexico lors du Des miles dédiées 


séisme du 19 septembre 1985. 
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Des Sismographt 
enregistrent les vibrations qui se propagent dans 
l’écorce terrestre. 

Par comparaison des graphiques obtenus sur ces 
appareils en divers points de la Terre, les scien- 
tifiques localisent lPépicentre, endroit où l’inten- 
sité du séisme est le plus fort. 

Selon la quantité d’énergie libérée, on détermine 
la force du séisme, on lui attribue un degré sur 
l'échelle de RICHTER*. 








* L’échelle de RICHTER compte 9 degrés qui 
correspondent à l’intensité des ondes enregistrées 
sur les sismographes. Chaque degré RICHTER 
traduit une amplitude 30 fois plus grande qu’au 
degré précédent. 

au degré 8, un séisme est : 30 fois plus fort qu’au 
degré 7 

au degré 8, un séisme est : 
qu’au degré 6 

au degré 8, un séisme est 
qu’au degré 5 

au degré 8, un séisme est 
qu’au degré 4. 


900 fois plus fort 
- 27 000 fois plus fort 


: 810 000 fois plus fort 


L’échelle de MERCALLI, divisée en 12 degrés 
ne mesure pas les quantités d’énergie libérées par 
un séisme. Elle est basée sur l’observation des 
effets du séisme en surface. 









IH. Vibrations à l’intérieur des habitations 
balancement des objets suspendus. 7 


VI. Ressenti par 













IX. Panique générale, rupture des 
canalisations, crevasses dans Île sol 


sismographes. 


e Les grands séismes ont des effets destructeurs. 


A l'écoute permanente de la Terre 






toute 


fissures dans les murs, vitres brisées. 





; Jours, la Mrs tremble quelque na, 
œ } Lo petits séismes ne sont perçus que par les 








ies très sensibles perçoivent et => 













Intensité sur 


Séisme Date 
l'échelle de Richter 


Voici quelques repères sur l’échelle de MER- 
CALLI (numérotés de I à XII en chiffres 
romains). 


|| VII. Il est difficile de tenir debout ; 
chutes de tuiles. 


la population ; 









XII. Destruction totale, les objets 
sont projetés en l’air. 


séisme Richter 
épicentre Mercall 
sismographe 
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Zones sismiques 


Répartition des principaux volcans et des 
zones de forts séismes à la surface de la 
Terre. 


Ecorce solide 


plus ou moins 
épaisse 


DRE 


Plus de 1 000 °C 
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® Principaux voicans 





Examine et commente la carte ci-dessus. 
Compare-la à la carte n° 2. Que remarques-tu ? 


Pour comprendre les causes des éruptions vol- 
caniques et des séismes, les géologues ont étu- 

Structure interne de la Terre. Parmi les 
explications qu’ils ont proposées, celle qui est 
actuellement admise par la Joss des scienti- 
l iques est la théorie des es. be cette 0 
rie, l’écorce terrestre est nee de p 





plaque: 








ques (carte n° 2), qui flottent et dÉTTEN s 


magma, entraînées par des courants de convec- 
tion (schéma 3). Les continents sont les parties 
émergées portées par ces plaques. 
A la limite de ces plaques, le magma remonte 
par “E EURE et forme soit des volcans, soit 
s! (schéma 3) qui sont des zones 
d'écortemens des plaques (—1—). 
A l’opposé, dans les’zones où les plaques se ren- 
contrent (—1i+) les roches sont comprimées et 
se déforment ou glissent par à coups, provo- 
quant des secousses sismiques. 






<Coupe de la Terre 





plaque 
europe-asie 


plaque 
nord-américaine 
plaque 
pacifique 


africaine 





O 


indo-australienne 
plaque 
. sud 


américaine 


plaque 
antarctique 





Les principales plaques qui composent l'écorce terrestre.A 


Coupe selon la ligne A:-B de la carte n° 2V 


océan dorsale atlantique 
atlantique | 









plaque sud américaine 
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pour prendre les mouvements de 
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courants de convection jette un peu de sciure de bois dans un 


dans | œ V c 19 ! Q L- [FI N 12 : re Le r£ = 1 & ! n 
2 a ee denicee | ballon d'eau: Chauffe. Quels sont les mou- 
—+ sens de deplacement vements de l’eau ? 
ec lotee vements de l'eau? 


RETIENS _ 





L'éCOrce terrestre est formée de placues qui flottent plaques 
sur le magma. dérive 
e Volcanisme et séismes sont des conséquences de la dorsale 
structure de la Terre. structure 
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1. L'historique d’une théorie 


a. Une observation 


En observant une mappemonde, on est 

frappé par la ressemblance des côtes Est 
et Ouest de l'Océan Atlantique. On a 
l'impression qu'on pourrait les assembler 
en certains endroits comme les pièces d'un 
puzzle. (reporte-toi page 94). 
Dès la fin du 16 siècle, cette remarque fut 
faite, mais elle n'était accompagnée 
d'aucune explication, et pouvait être con- 
sidérée comme une coïncidence. 





En 1912, le savant Wegener parle de 
dérive des continents. 
| FA. — Des études géologiques montrent des 
Chaînes dé 5.08 ressemblances dans la composition des 
montagnes À roches et les reliefs entre l'Amérique du 
Se: Sud et l'Afrique (par exemple). 
| ER : — On retrouve des fossiles (végétaux et 
= 2 £ Al» | animaux) identiques sur les deux rives de 
en tieue l'Atlantique. L 
| Tout cela confirme l'idée de « dérive des 
continents » mais n’explique pas le méca- 
nisme de cette dérive. 





Depuis cette époque, les progrès techno- 
logiques ont permis l'exploration des fonds 
océaniques. On a pu ainsi constater l'exis- 
tence, au milieu de l'Atlantique, d'une fis- 
sure appelée dorsale atlantique. 

De part et d'autre de cette dorsale, on cons- 
tate une symétrie des terrains. 

Des mesures très précises, faites à partir 
de satellites confirment que les rives de 
l'Atlantique continuent de s'écarter de 
quelques centimètres par an. 





LL" N 


Nautile: profondeur d'intervention 6 000 m 
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2. D’autres manifestations du volcanisme 


a. Geysers et jets de vapeur 





En Islande, en Nouvelle Zélande, au parc 
de Yellowstone (cherche ces heux dans un 
atlas et situe-les sur la carte du volcanisme), 
d'immenses jets d'eau chaude jaillissent au 
dessus du sol. 


En France, dans le Massif Central en par- 


tculier, ce sont des jets de vapeur qui 
s échappent du sol. 


b. La géothermie 
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Centrale géothermique 
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Ces phénomènes sont provoqués par le 
réchauffement d'une veine d'eau profonde, 
par des gaz volcaniques très chauds. Lors- 
que cette eau atteint la température d'ébul- 
htion, elle se transforme en vapeur qui jaillit 
en surface, ou projette la colonne d'eau 
liquide qui se trouve au-dessus. 


2" En de nombreux endroits, les hommes cap- 


tent l'énergie de l'eau chaude des nappes 
souterraines. Cette énergie est utilisée pour 
le chauffage des habitations, ou bien elle 
est transformée en énergie électrique dans 
des centrales. 
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4. La vie sur ferre 


La Terre serait née il y a environ 4 600 000 000 
d’années. Aujourd’hui, elle est peuplée d’êtres 
vivants (animaux et végétaux) dont les biologis- 
tes peuvent dresser une liste à peu près complète. 
Mais il est très compliqué de savoir ce qui s’est 
passé il y a plusieurs millions d’années. 

L’étude et la comparaison des fossiles permet 
d’imaginer l’évolution des formes de vie à des 


Des fossiles, témoins de leur époque 





époques très anciennes. Des espèces ont disparu, 
probablement à cause de changements de l’envi- 
ronnement (climat, composition atmosphérique, 
etc}. 

D’autres espèces ont pu S'adapter aux nouvel- 
les conditions. 

L'état actuel de la vie sur la Terre serait le résul- 
tat de cette évolution. 


2. Quelques images du passé (M.A. signifie million d'années) — 


Ere primaire de — 550 MA à — 250 MA 


Des trilobites, des céphalodes, des lis de mer, des 
coraux, … Tous vivent dans l'eau | 
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Ere secondaire de — 250 MA à — 65 MA. 


Dans l'eau: des poissons, des 
amphibiens. Sur le sol : des reptil 
dinosaures, des insectes... Dans les\. 
des insectes, des reptiles volants £ 


des 


requins, 
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aire de — 2 MA à aujourd’hui. 
Le mammouth, l'ours des cavernes, ...et l'homme 
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Des fossiles 











A 
Ammonites fossiles provenant de roches calcai- 
res. La plus petite a été sciée et polie pour mon- 


trer l’intérieur. 


Fais des moulages 








# La vie, sur Terre, n'a pas toujours été comme 


aujourd'hui. 


A 

Empreinte de végétaux dans un bloc de schiste 
(le document photographié est un moulage du 
bloc de schiste portant l’empreinte). 





<A. Après avoir gâché du plâtre, verse-le sur une 
feuille (nervures vers le haut) entourée d’un 
colombin de pâte à modeler. Attends, pour 
démouler que le plâtre soit bien dur ! 

B. Fais la même chose avec des coquillages dans 
une boîte en matière plastique souple. Le démou- 
lage est facilité si on enduit le coquillage de savon 
noir. 

C. Tu feras aussi de belles empreintes en utili- 
sant de l’argile humide. 

C’est par des processus qui ressemblent à ceux- 





adaptation 


© Des espèces animales et végétales ont disparu. 
e D'autres espèces se sont adaptées aux changements 







ont conqauus leur environnement. 


FAIS UNE FRIS 








à 


Gradue Sande dé papier à raison 
de 1 cm pour 1 MA. Situe les ères pri- 
maire, secondaire, tertiaire et quater- 
naire. Place, tout au long de cette frise, 
des images d'animaux et de plantes de 


ces époques. 


Avant de commencer, fais un peu de 
calcul, afin de prévoir une bande assez 
longue | 
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eau Des équipes d’archéologues fouillent avec soin 





Des hypothèses 


\'partir de découvertes archéologiques, et mal- 
gré l’absence de certains maillons, on a imaginé 
ce qu'a pu être l’évolution de l’Homme au cours 
des millénaires. | 
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des sites d’habitats préhistoriques. Les indices 
qu'ils recueillent permettent de mieux connaî- 
tre nos ancêtres lointains, et de reconstituer les 
grandes étapes de leur longue histoire. 

A l'Est de l’ Afrique, on a retrouvé des restes 
d’un australopithèque qui a vécu il y a 3,5 M.A. 
Cet être possédait certains caractères que l’on 
retrouve chez l’homme actuel. 

Serait-1l l’un de nos premiers ancêtres ? 





Au long des millénaires, l'Homme se redresse, 
son cerveau devient de plus en plus volumineux. 
Il fait des découvertes qui améliorent ses condi- 
tions de vie. 





entre — 100 000 ans et 


entre — 5 MA (?) 

et — 1 MA 

taille 1, 20 m 

Utilise des bâtons, des 
pierres comme il les 
trouve. 
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entre — 2 MA 


— ] MA 

taille 1,40 m 
Fabrique des outils 
en pierres taillées, 
en os. 


entre — 1,5 MA et 


— 100 000 ans 

taille 1,50 m 
Domestique le feu 
Fabrique des outils en 
pierres polies. 


— 30 000 

taille 1,65 m 

vit en société 

Peint sur les parois des 
grottes 

invente le vêtement. 





probable 
de l'humanité 





e Parmiles êtres vivant sur Terre, l'Homme est apparu 


relativement tard. 





RD ee a mn 






< Sans doute né en Afrique, sous un climat chaud, 


l'Homme a peu à peu migré sur la planète, 
jusqu’à en peupler toutes les régions. Il a su 
s’adapter à toutes les conditions climatiques, 
même les plus rudes. 

Il a domestiqué le feu, élevé des animaux, cul- 
tivé des plantes, construit des habitations, con- 
fectionné des vêtements. 

Plus récemment, grâce aux progrés technologi- 
ques et scientifiques, l'Homme s’est donné les 
moyens d’aller encore et toujours plus loin : 1l 
a commencé la conquête du système solaire. 
Mais où s’arrêtera-t-Il ? 


2 y 


.MOTS-CLÉS 


adaptation 
conquêtes 








® Au cours de son histoire, l'Homme a changé d'aspect. progrès 
e Il a conquis l'espace et développé ses connaissances : 


il continue dans cette voie. 





MAaUIT. 


é, dessine, décris des conquêtes futures. 
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Chapitre 21 


Chapitre 22 
Chapitre 23 


Chapitre 24 
Chapitre 25 





5 5 5 TT 








La verticale 

Le fil à plomb 
L’horizontale 

Incliné ou horizontal ? 
La boussole 




















A 





Si rien ne retient un corps, il se déplace 
naturellement vers le bas. 








Les objets tombent 


Fais des expériences. 















. AÏE7., |ASi tu lâches un un caillou 
NN © J'AURAIS DÜ / exemple, la chute rapide. Il n'y a pas de 
A PREVOR . zigzag. Tu peux prévoir l'endroit où l? objet va 


tomber. Alors, attention aux pieds! 










Feuille de 
papier étalée 
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S1 tu lâches une feuille de papier, une plume D 
d'oiseau, une feuille morte... ces objets des- 
cendent lentement vers le sol en faisant des 
Zigzags. On ne peut jamais prévoir l’endroit 
où ils vont tomber. 
Par contre, si tu mets la feuille de papier en 
boule, sa chute est rapide et se fait sans 
NE Pourquoi ? 

. En mettant la feuille en boule tu as réduit 
sa surface, ce qui lui a permis de pénétrer plus 
facilement dans l’air. 





Wnlo chute d'un objet lourd 


Fais une expérience. 








a. Une masse marquée lâchée du point A 
tombe en chute libre et touche le sol au point 
B. 

b. Mets une craie au point B. 

c. La masse marquée lâchée une deuxième 
fois du point À écrase la craie. Tu peux recom- 
mencer l’expérience plusieurs fois. Le résultat 
est toujours le même. 


Vita verticale 


Fil 
vertical 


a 


1 









th th 0 0 2 Se mie 


e Sil nest pas retenu, un objet tombe vers le bas. 
e La trajectoire suivie par un objet lourd qui tombe est une 
ligne droite; cette trajectoire est appelée verticale. 


e Le fil auquel est suspendu un objet lourd prend la direc- 
tion verticale. 
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La corde est verticales 


d. Tends un fil fin entre les points A et B, en 
te servant de punaises par exemple. La masse 
marquée tombe CE en suivant le fil. Le 


t raie 2 
++ 1 à 


oire suivie par l’ob- 
Cette (ra- 


€ par 1e po int 







ligne > droite 


EURE - 
a 4 € a re 1 | 11 pass 





Si la masse marquée est accrochée à un fil 
et si tu la laisses descendre lentement, tu 
constates qu'elle suit le fil tendu entre A et 
B. Le fil qui retient la n masse AUERCRE JE 
donc, lui aussi, la ‘direction-verticale: 










MOTS CLÉS 


trajectoire 
direction 
verticale 
ligne droite 
















S JE LE LÂCHE 
LA-T-IL MONTER 
OÙ DESCENDRE Ÿ 







.- 
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PRE TE DE RER LEE GENE EEE 


Une balle, lâchée dans l'air, tombe. La 
même balle, lâchée sous l'eau, monte à la 
surface. L'eau pousse les objets vers le 
haut. 





"RE is 






grimpes à la corde, tu dois 


. LOrTSaUeE 
faire des efforts. Peux-tu expliquer pour- 
quoi ? 

Que se passe-t-il s1 tu lâches la corde ? 
Quelle direction prend la corde pendant 
que tu grimpes ? 


Feuille de papier 








L'air pousse également les objets vers le 
haut. Mais cette action est beaucoup plus 
faible que celle de l'eau. Elle est cepen- 
dant suffisante pour faire monter les ballons 
à air chaud. 


2. Observe les dessins ci-dessous. Dans le 
premier cas, la feuille de papier tombe 
lentement en faisant des zigzags. Que se 
passe-t-1l dans le deuxième cas? Peux-tu 
expliquer pourquoi ? 

3. Quel est le rôle d'un parachute ? 


Feuille de papier 


Planche ou livre 


l 


pl 






TTL 
Nuit 


(t 


pe mt gr 








21. La verticale : 











Observe tous les dessins. Respecte bien 
toutes les étapes du pliage. 


Ton planeur est prêt. 
Tu le lances en l'inclinant légèrement vers*® 
le haut. AE 
Il vole... mais volerait-il s'il n'y avait pas 
d'air ? Que ferait-il en l'absence d'air ? 
Peux-tu dire pourquoi ? 
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Deux modèles de fils à plomb. 


Description. 
Un fil à 






plomb est composé de trois parties : 

e Le «plomb»: c’est un objet lourd en métal 
(acier, Era . mais Jamais du plomb!);ila 
la forme d’un tronc de cône(a) ou d’un cylindre 







prolongé par un cône (b) 
© . qui mesure plusieurs mètres. 
e La-plaque-carrée dont le côté a la même 


mesure que le diamètre du plomb ; le fil passe 
dans le trou pratiqué au centre de la plaque. 


Qui se sert d’un fil à plomb ? 
— Le maçon pour construire un mur, 
— le charpentier et le menuisier, 


— le peintre pour poser le papier peint , etc. 











à PR 
LDC EODTAR PA 
aCcsSCCrno 





Le mur A est vertical car le plomb en 
frôlant la paroi. | 
Les ne . tr C ne sont pas verticaux car le 


e de la paroi B o la 






ACC I roche 





paroi C. 
Vérifie si les murs de la salle de classe sont 
verticaux. 


Le fil d’un fil à plomb indique la direction 


verticale. 
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22. Le fil à plomb esse 


il à plomb ef verticale 








Il existe à Pise’ (ville située en Italie) une cé- 
lèbre tour penchée. Construite 1l y a plus de 
800 ans cette tour était bien verticale. Mais le 
terrain s’est peu à peu affaissé sous son 
énorme masse. Et maintenant elle penche. 


Si on voulait lâcher un objet lourd du haut de 
cette tour, pourrait- on savoir à l’avance à quel 
endroit précis il toucherait le sol ? SprHment 
faudrait-il procéder ? 





< La Tour de Pise 







Les murs de ces immenses bâtiments doivent 
être parfaitement verticaux. À l’aide d’un fil à 
plomb on pourrait le vérifier facilement. 


\e : 
" ) ù PET L 
= = EE * = PR 2 : 
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direction verticale 


verticale. | 
e Il permet de contrôler la verticalité d'un mur, d'un poteau... fil à plomb 
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centre-de“la-Terre. Le fil à plomb | 
D - je recion 1 centre de la Terre. 





Épingle <'Tu peux piquer des épingles dans une 
orange de façon à ce qu'elles se rencon- 
trent au Rs de l'orange. Ces épingles 


on el LLC Æ & : 
dir ections diiter ‘ente es : el les ne SC nt 





Des fils à plomb placés à des endroits dif- D 
férents de la Terre indiquent tous le cen- 
tre de la Terre. Ils n'ont donc pas des direc- 
tions ue Les verticales ne sont pas 




















Toutefois, des verticales proches les unes 
des autres peuvent être considérées 
comme parallèles. Les deux côtés verti- 
caux d'une fenêtre, par exemple, sont 







al. Ce mur est vertical. Et 
pourtant le plomb le tou- 
che. Quelle erreur commet 
la personne qui utilise le fil 
à plomb ? 









A 3. Ce poteau semble verti- 
cal. Le plomb descend en 
le frôlant. Mais est-on sûr 











2. Tous les personnages représentés sur le dessin de la qu'il ne penche pas vers le 
Terre du «document» se tiennent-ils verticalement ? chat ? Quelle autre vérifica- 
Que veut dire l'expression «se tenir debout » ? tion faut-il faire ? 
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< Fais l’expérience représentée sur le dessin. 
Le fil à plomb est toujours perpendiculaire à la 
surface d’un liquide au repos (c’est-à-dire im- 
mobile). Une équerre permet de le vérifier. 





Les parois verticales de l’aquarium sont perpen- 
diculaires à la surface horizontale de l’eau. 


Un plan horizontal est perpendiculaire à la 
verticale. à 





La surface libre d'un liquide 











es lignes d’un plan horizontal 


ette des pailles ou des allumettes sur l’eau 
d’un récipient. 


Eau 


Récipient 


 Pailles 
ou allumettes 





A 
Les pailles ou les allumettes qui flottent à la 
surface d’une eau calme sont horizontales 










5. Des vases communicants 


ZT > 

PÉKS 

À Vases communicants en verre pour faire des 
expériences en classe. 





<Mets de l’eau dans des récipients de formes 
différentes. 






La “surface libre* d’un liquide au repos est 
toujours thorizontale; quelles que soient la 


forme et la position du récipient qui le 
contient. 


* La surface libre du liquide est celle qui n’est 
pas en contact avec les parois du récipient. 









Lignes L, L2... Plan horizontal (P) 


s d’un plan horizontal sont, 


| £: ARTS LOS 
4 BOY ANRT CR | Ése 
11 1 X! Ca ICS. 





<$Si tu verses de l’eau dans un tube en verre 
ayant la forme d’un U, tu constates que la 
surface libre du liquide est] 
et qu’elle est dans le 
plan, même lorsque le tube est incliné. On dit 
que le liquide est au même niveau dans les 
deux branches. 






PRE ER DEA PRE D 
horizontale dans les 









PR à né LL _ pe — se ne —< LZ D 
he LED ER LOL 
ux prancne 
See 


Les deux branches du tube en U communi- 
quent entre elles : ce sont des va 


Ses communi- 






Si plusieurs vases communiquent entre 
eux, les surfaces libres du liquide sont dans 
le même plan horizontal. 
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23. L'horizontale 






omment fonctionne une écluse ? 





s Les écluses sont des «escaliers à bateaux » 
construits sur les voies navigables, aux en- 
droits où la dénivellation et la faible profon- 
deur de l’eau ne permettent pas aux bateaux 
de passer. 


mn ges ns 
Le \  d 
D US 


aan L ‘ 


Les schémas ci-dessous montrent le principe 
de fonctionnement d’une écluse. 




















5 Bief aval Porte « aval » sas Ÿ Porte « amont » Bief amont 
Fe PAU Se Mn M PP TN Ge me om SES DDR ENTREE 
ii SET “NE TRE - Ee—) 
)r ee è PA h ue Courant 
SZ Ni 1} Le à EE ——— 
AS ——— RQ | 


dde: CC msn. tnt Ai PT ee mr ET Te ee TE A SIT = ee, ee gt TS TT ge re PT D ee 2 Ps pure met 


1. Le bateau attend dans le bief aval. L’éclusier ouvre les vannes de la porte « aval » et ferme la 
porte «amont » ainsi que les vannes «amont». Le sas se vide par les vannes ouvertes. 
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2. Le sas s’est vidé. L’éclusier ouvre la porte «aval». Le bateau passe dans le sas. 
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3. L’éclusier ferme la porte « aval » et les vannes « aval ». Il ouvre les vannes « amont ». Le sas se 
remplit et le bateau « monte ». 
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4. L’éclusier ouvre la porte «amont». Le bateau passe dans le bief amont. 
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iveau et vases communicants 


| 7 Eau 









— me me —— ee 


Liquide 


transparent en 
matière plastique 


Les points A et B sont sur une même horizon- 





tale : 1ls sont au i “ Le tuyau en 
matière plastique est comparable à un tube en A 
forme de U. Le niveau du liquide est le même dans la ci- 
Les maçons utilisent parfois ce système pour terne et dans le tube transparent. Le tube peut 
vérifier que deux points éloignés d’une être gradué. Il indique alors le volume du li- 
construction sont exactement au même ni-  quide restant dans la citerne. Le tube est une 
veau. 












-CLÉS 


ace hbre d'un liquide au repos est horizontale. horizonta 
e Un plan horizontal est perpendiculaire à la verticale. vertical 
e Dans des vases communicants, la surface libre du liquide perpendiculaire 
se trouve au même niveau, c'est-à-dire dans le même plan même niveau 
horizontal. surface hbre 
e Une écluse fonctionne selon le principe des vases commu- plan 
nicanits. 





1. Lorsque la vanne va être ouverte, tous 2. Quel est le mur le plus haut? À ou B? 
les étages de l'immeuble auront-ils de Comment le sais-tu ? 


l'eau? Pourquoi”? v 







Château d'eau 
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Pour que ces patineurs puissent glisser parfai- 
tement, 1l faut que la piste glacée soit horizon- 
tale. 

Mais comment vérifier l’horizontalité d’un 
plan ? 







Le —— 


gp" moyen d'une bille 


ais l’expérience représentée sur le dessin. 









A 
Une bille posée sur une surface plane horizon- Que fait une bille posée sur une surface plane 
tale ne bouge pas. non horizontale ? 





p°- moyen d'un fil à plomb et d’une équerre 


Fais l'expérience représentée sur le dessin. Il faut une équerre et un fil à plomb. 


+ 








a 0 
A 7. A Ç 


Le côté inférieur de l’équerre reste en contact Le côté inférieur de l’équerre ne reste pas en 
avec le plan lorsqu'on la tourne autour du fil à contact avec le plan lorsqu’on la tourne autour 
plomb. Le plan est-il horizontal ? d’un fil à plomb. Le plan est-il horizontal ? 

Cette méthode est-elle commode pour vérifier 

si le plan est horizontal ? Peux-tu, par exem- 

ple, vérifier si le plancher de la salle de classe 

est horizontal ? 
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Ar 


Fais l'expérience. 





Plan horizontal. 


Fais les expériences. 


CR. - 


Si la bulle d’air qui se trouve dans la bouteille 
conserve la même position lorsqu'on tourne la 
bouteille, cela signifie que le plan est horizon- 
tal. Ta table est-elle horizontale ? Prends une 
bouteille d’eau pour le vérifier. 


“TEA 


né 
T'- 


Æn 17 
12% 
rŸ: M 
A £ 


u moyen d'un triangle de maçon 


Fil à plomb 


u moyen d'un niveau à bulle 









Traverse 


Lorsque les deux pieds de l’appareil ne sont 
pas horizontaux, le fil à plomb ne se trouve 
pas face au repère tracé au milieu de Ia tra- 
verse. 








Plan non horizontal. 








Le niveau à bulle du maçon est une pièce de 
bois ou de métal dans laquelle est placé un 
tube contenant un liquide surmonté d’une 
bulle d’air. 

Si le plan est horizontal, la bulle reste entre les 
deux traits du repère lorsqu’on tourne l’appareil. 
Le plancher de la salle est-il horizontal ? Prends 
un niveau à bulle pour le vérifier. 





24, Incliné ou horizontal ? 





— d'une bille, 

— d'un fil à plomb et d'une équerre, 
— d'un triangle de maçon, 

— d'un niveau à bulle. 











]. Hervé peut-il affirmer que sa table est 
horizontale en faisant une seule vérification 
avec son niveau à bulle ? Que doit-il faire ? 
\7 


LA BULLE EST A) MILIEL À) 7 






3. La bullé d'un niveau nest pas située 
entre les deux traits du repère. Le niveau 
est-il horizontal ? 

La bulle est-elle située du côté le plus bas 
ou du côté le plus haut”? 

W 


5. Pour savoir si deux murs À et B, éloignés © 


l'un de l'autre, sont à la même hauteur on 
place une longue poutre comme l'indique 
le dessin. La bulle du niveau posé sur la 
poutre simmobilise entre les deux repè- 
res. 

Les murs sont-ils à la même hauteur ? 
Peux-tu dire pourquoi ? 
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n peut vérifier l'horizontalité d'un plan au moyen: 














'S-CLÉS 


horizontal 
vertical 

incliné 

équerre 
perpendiculaire 
plan 

niveaux 


2. Le fil à plomb du niveau fabriqué par 
Pierre se trouve exactement devant le re- 
père de la traverse. Et pourtant la planche 
n'est pas horizontale. Peux-tu dire pour- 
quoI ? 





Planche 
4, Un campeur désire savoir si le plancher 
de sa caravane est parfaitement horizontal. 
Mais 1l n'a aucun niveau ni aucune bille à sa 
disposition. Peux-tu lui dire comment 
faire ? V 





Bah 


Tr VÈRE 


TH CZDD x 





Niveau à bulle 
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< Expérience 


Prenons une aiguille aimantée très légère. 
Plaçons cette aiguille sur une rondelle de liège 
ou sur un morceau de polystyrène qui flotte sur 
l’eau d’un récipient. 

On peut aussi la placer sur un pivot. 
L'’aiguille aimantée s’oriente comme le ferait un 
aimant suspendu. Elle prend la direction Nord 
Sud. 





Une aiguille aimantée pouvant tourner libre- 
ment indique toujours la direction 
Nord-Sud. 





Aiguille aimantée 
sur flotteur 


Remarque : Tu peux fabriquer une aiguille 
aimantée en frottant l’une des extrémités d’une 
épingle contre l’un des pôles d’un aimant. 


CS 


Aiguille aimantée sur pivot 








La boussole 








<La boussole comprend un tboîtie 
duquel est fixé un pivot. 
Une aiguille aimantée peut tourner librement sur 
ce pivot. 
Si l’appareil est tenu horizontalement, l’aiguille 
prend la direction Nord-Sud, extrémité colo 


a: 





rée indiquant le Nord : 

Sous l’aiguille, dans le fond du boîtier, on 
observe un cadran portant les indications : N, 
S, O, E, NE, SE, SO... L'ensemble de ces direc- 


tions forme une figure appelée Rose-des Ven 





Les quatre points cardinaux sont : 


Le Nord (N), le Sud (S), l'Est (E) et l’Ouest (O 
ou W) 


Les directions Nord-Est (N-E), Sud-Ouest (S-O), 
…. Sont les directions intermédiaires. 


La boussole est un instrument qui permet de 
repérer la position des points cardinaux. 





ARose des vents à 16 points 
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25. La boussole 








Comment orienter une carte ? 


Par convention, le Nord se trouve toujours en 
haut d’une carte et le Sud en bas de la carte. 
Pour orienter correctement une carte, il faut 
poser la boussole sur la carte, le N de la bous- 
sole vers le haut de la carte et le S de la boussole 
vers le bas. 


Comment se servir d’une boussole ? 








< Le boîtier de la boussole étant tenu horizonta- 
lement, l’aiguille aimantée, libérée du système 
de blocage, s’il y en a un, prend automatique- 
ment Ja direction Nord- Sud. I faut alors Re 






xtrémi 


N Po 
à SC JUS JS LL e 


l’aiguille aimantée. 


L’observateur doit considérer qu’il se trouve au 
centre de la rose des vents. Les repères du cadran 
lui indiquent alors toutes les directions. 


L’observateur ci-contre regarde en direction du 
Nord. L’ouest se trouve donc à sa gauche, l’est 
à sa droite, le sud derrière lui. 





On fait alors tourner l’ensemble carte-boussole 
pour que l’aiguille se trouve sur le N de la 
boussole. 


Une boussole permet de s’orienter. 











un pôle sud. 


e Le pôle nord d'un aimant se dirige toujours vers le 


pôle nord terrestre. 


e — Une boussole est constituée d'une aiguille aiman- 


tée mobile dans un boîtier. 


e — L'aiguille aimantée indique toujours la direction 


n aimant a la propriété d'attirer le fer et le nickel ; 
1l a deux pôles situés à ses extrémités : un pôle nord et 








Pôle sud 
Pôle nord 
Aiguille aimantée 
Points cardinaux 
Nord 

Sud 

Est 

Ouest 


Nord-Sud, son extrémité colorée pointant vers le nord. 
e — Lorsqu'on place le point N du cadran de la bous- 
sole sous l'extrémité nord de l'aiguille, on repère tou- 


tes les directions. 


e — Les points cardinaux sont : le nord, le sud, l'est et 


l'oues 









-RÉFLÉCHIS 


Sont les personnes qui se 


__ COTE 
servent souvent d'une boussole ? 


à. Pourquoi, lorsqu'on se sert d'une 
boussole, faut-1l s'éloigner des objets 
qui contiennent du fer ou du nickel ”? 


3. Pourquoi l'extrémité nord de 


l'aiguille aimantée est-elle colorée ? 



















AA LRQ 
LANCER EN | dé 
V4 /e CE = N\ Ce 27 \ | 
/ / Etoile polaire A Grande \ 
| [ / \=T | | | Ourse | 


Les étoiles dessinent des figures, appe- 
lées constellations, dans le ciel. Les 
constellations semblent toutes tourner, 
au cours de la nuit, autour d'une étoile 
fixe. Cette étoile, appelée étoile polaire, 
indique toujours la direction du nord. 
Par une nuit étoilée, reconnais les cons- 
tellations « Grande Ourse » et « Petite 
Ourse » et repère l'étoile polaire (dans 
l'hémisphère nord). Tu pourras alors 
t'orienter. 


4, Une personne a égaré sa boussole. 
Peut-elle quand même s'orienter s'il y 
a du soleil et sachant que la classe de 
l'après-midi vient de débuter ? 


5. La mousse pousse mieux à l'ombre 
qu'au soleil. Lorsque de la mousse 
pousse sur le tronc d'un arbre, de quel 
côté se développet-elle le plus ? Ce 
phénomène permet-il de s'orienter ? 
Comment ? 


a. Quels sont les noms des points car 
dinaux A B CC”? 

b. Sile personnage tient une boussole 
quindique la direction dans laquelle se 
trouve le Soleil, la boussole indique-t- 
elle : le sud ? le nord ” l'est ? l'ouest ? 
C. o1 le personnage tient une montre, 
quelle heure lit:1l si la montre indique 
l'heure solaire ? 
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Chapitre 26 
Chapitre 27 
Chapitre 28 
Chapitre 29 
Chapitre 30 
Chapitre 31 
Chapitre 32 
Chapitre 33 
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104 
107 


110 
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115 
118 
122 








Quelle heure est-il ? 
Les jours et les nuits. 
Le Soleil et l’heure. 





Les fuseaux horaires. 
La Terre tourne autour du Soleil. 
Les quatre saisons. 
La Lune tourne autour de la Terre. 
Les phases de la Lune. 

pagnons du Soleil. 














4: Toujours être à l'heure 
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Pour prendre le train, pour arriver au bon 
moment à l’école, pour regarder une émission 
à la télévision, pour nous lever le matin, pour 
nous coucher, pour nous mettre à table, pour 
aller au cinéma ou au parc des sports. 


a | .… 1] nous faut connaître l’heure. 
ne | Nos diverses activités dépendent de l’heure. 
um … — most | Mais comment connaître l’heure ? 


L’heure change en permanence. 

Il existe de nombreux appareils qui indi- 
quent l’heure. Ils doivent tous indiquer la 
même heure, au même moment, au même 
endroit. | 
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26. Quelle heure est-il ?: 


EU 








2. Les appareils électriques 





; EU el 

eg _ . à AVE 

En VERS LE nnrerpeses et ETS 
Vertes ENRRE 


Les montres, réveils, horloges et pendules élec- 


triques sont actuellement les plus vendus dans 
le commerce." Ils sont alimentés en électricité, 
soit par des piles, soit par le courant de sec- 
teur. Ce sont des appareils très précis : en un 
mois ils ne prennent au maximum, que quel- 
ques secondes d’avance ou de retard. Leur 
mécanisme est commandé par les vibrations 
d’un cristal de quartz. 
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<Réveil 
e Combien possède-t-il d’aiguilles ? 
e À quoi sert chacune de ces aiguilles ? 


ARMES" 
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Montre 
à affichage numérique 


<Pendulette 


Comment appelle-t-on les chiffrés utilisés pour 
graduer le cadran ? 


Il existe deux systèmes d’affichage de l’heure : 
— l'affichage numérique (ou digital) ; 

— l'affichage par cadran-et aiguilles: 
L'affichage numérique permet de lire l’heure 
directement. Sur la montre photographiée tu 
lis 6 h 56 mn. 

La lecture de l’heure sur une montre à ai- 
guilles est moins facile. 





Lecture de l'heure sur une montre à aiguilles 


Le cadran est gradué de 1 à 12, parfois en 
La MES romains 44 IX, IT, IV. VE ) 


Pr, 


‘ ; T7 
minutes. 





sa r montre A tu lis: 

heures : 2 

minutes : 23 (5xX4+3) 

secondes : 43 (5X8+3) 

Il est donc: 2h 23 mn 43 s (du matin) ou 
14 h 23 mn 43 s (l’après-midi). 

L’aiguille des heures effectue 2 tours en 1 


jour. De minuit à midi, les heures vont de 0 à 


12 et de midi à minuit elles vont de 12 à 24. 
Dans ce dernier cas il faut donc ajouter 12 à 
l'heure lue sur le cadran. 


Sur la montre B tu lis: 

heures : 7 

minutes : 54 (5X10+4) 

secondes : 32 (5X6+2) 

Il est donc 7 h 54 mn 32 s ou 19 h 54 mn 325. 


+ 


à 


Les appareils à ressort 

















Lorsqu'ils avaient ton âge, tes parents et 


grands-parents ne connaissaient que les 
montres et réveils à « remontoir ». On en vend 
encore dans le commerce. Ce sont des appa- 
reils dont le mécanisme est commandé par un 
ressort qu'il faut « tendre » soit tous les jours, 
soit tous les deux jours... en tournant le re- 
montoir. Le remontoir est placé sur le côté du 
boîtier de la montre (en face du chiffre 3 s’il 
s’agit d’une montre à mettre au poignet) ou à 
l’arrière du réveil. 

Sur tous ces appareils, l’affichage de l’heure se 
fait par le système cadran-aiguilles. Ils peu- 
vent prendre quelques minutes d'avance ou de 
retard en un mois. 
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26. Quelle heure est-il 7 


4, Les appareils à balancier 














2x , 

Les chronomètres permettent de mesurer la 
durée d’un événement (durée d’une course 
par exemple) avec une précision de 1/100° de 
seconde. L’instant 0 est celui du début de l’é- 
vénement. 


6. Le métronome 











< Tes arrières grands-parents, et même peut- 


être tes grands-parents, lisaient l’heure sur des 
horloges à balancier. On ne s’en sert plus 
guère que comme objets de décoration. 

Le mécanisme est entraîné par le battement 
régulier du balancier. 

Le mouvement du balancier est entretenu par 
des «poids» suspendus à des chaînes. Ces 
«poids» devaient être remontés à la partie 
supérieure de l’appareil toutes les semaines. 


Il existe des appareils à quartz (avec affichage 
digital ou avec aiguilles), des appareils à res- 
sort et même des appareils électroniques 
(pour le chronométrage des courses à ski par 
exemple). 


La flûte enchantée (Mozart) 


Adagio 





Les musiciens, pour battre la mesure, utilisent 
un métronome. Le balancier, grâce à la posi- 
tion que l’on donne au curseur, peut battre de 
40 à 200 fois par minute. 





pendules, les horloges. 


e Les appareils à quartz ont un affichage digital ou à aiguil- 


les. 
ÿ Les: ap pareils à ressort et à 


nous est donnée par les montres, les réveils, les 


balancier possèdent tous des 









"S-CLÉ 





minute 
seconde 
numérique 
chronomètre 





1]. Quelle heure indique chacune des 
montres dessinées ? 

2. Connais-tu des appareils qui indiquent 
l'heure, ou qui mesurent le temps, et quine 
sont pas cités dans la leçon ? 

3. Ta montre indiquait 14h 42 mn 25s au 
moment où le départ d'une course a été 
donné. La course a duré 3h27 mn 43s. 





Durant des siècles, les hommes ont connu 
l'heure en regardant les cadrans des hor- 
loges placées dans les clochers des 
églises. 

Certaines de ces horloges avaient des 
mécanismes très compliqués et,en plus de 
l'heure, pouvaient fournir de nombreuses 
indications (dates, saisons, etc.). 


L'horloge astronomique de 
drale de Strasbourg. 


la cathé-5> 





Quelle heure indiquait ta montre à la fin de 
la course ? 
4, Tu as commencé à lire un livre à 18h 
15 mn 32s. Tu as achevé ta lecture à 
19 h 20 mn 48 s. Combien de temps a duré 
ta lecture ? 
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Il y a des milliards d’astres dans l'univers. 
Celui sur lequel nous vivons se nomme Terre. 
La Terre est un astre froid. Il reçoit de la 
chaleur et de la lumière en provenance de son 
voisin chaud: le Soleil. 

La Térre a la forme d'une énorme boule de 
12 740 kilomètres de diamètre. 

Sa masse est de : 

6 000 000 000 000 000 000 000 tonnes 


environ. 


<La Terre vue de l'espace. 


Cet astre a pu se constituer une atmosphère, 
retenir l’eau à l’état liquide et devenir ainsi un 
berceau pour la vie. | 


«La Terre nous semble immobile. 
CEST VRAI 


QUELLE TOURNE! En réalité, elle tourne sur elle-même autour 
d’un axe imaginaire qui passe par son centre. 
Cet axe «sort» de la Terre en deux points 
appelés pôle Nord et pôle Sud. 

Cet axe conserve toujours la même inclinai- 


JE N'Ai PAS or 


L'IMPRESSIO. 
QÙ ELLE 
TOURNE 





A 

Pour comprendre, tu transperces une orange 
(ou une balle) avec une aiguille. 

Tu fais tourner l’aiguille entre tes doigts en lui 
conservant la même direction. 
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Point situé 
à égale 
distance 
des pôles 








Pôle Nord 


OHM 
FOUR 1 TOUR 





Lorsque la Terre tourne sur elle-même : 

— les personnes placées aux pôles tournent sur 
elles-mêmes, 

— les personnes placées ou. décrivent des 
cercles. 


La personne qui se trouve à égale distance des 
pôles décrit le plus grand cercle. Ce cercle est 
Péquateur: La longueur de l’équateur est de 


À 


40 ‘000 km environ. 






Les personnes qui se trouvent entre l’équateur 
# IE SRE pôles décrivent des cercles appelés 






en de l'équateur, ces parallèles me- 
- surent un peu moins de 40 000 km. À proximi- 


té des pôles leur longueur tend à devenir 
nulle. 


Lorsque la Terre effectue un tour complet : 
— la personne qui se trouve à l'équateur par- 
court 40 000 km, 
— les personnes qui se trouvent aux pôles ne se 
déplacent pas, 

— les personnes qui se trouvent entre l’équa- 
teur et les pôles parcourent des distances 
comprises entre 40 000 et O0 km. 


Et toi, pendant que tu lis ce livre, tu tournes 


_aussi | 


Tu décris un parallèle sans t’en apercevoir ! 
Tes camarades, les objets que tu vois autour 
de toi, tournent eux aussi ! 


La Terre tourne sur elle-même, autour 
d’un axe qui passe par les pôles. 
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27. Les jours el les nuits 


Les jours ef les nuits 





Pôle Sud 


En tournant autour de son axe, la Terre pré- 
sente chacun à leur tour ses diverses conti- 
nents au Soleil. Chaque point de la Terre se 
trouve donc alternativement dans la lumière et 
dans l’obscurité. 

Remarquons toutefois que pour les pôles et les 
régions voisines des pôles, une assez longue 
période (parfois plusieurs mois) peut s’écouler 
avant que le jour succède à la nuit. 


1 jour = 24 heures. | 











< Fais l’expérience représentée sur le dessin : 


Si tu places l’orange ou la balle devant üne 
lampe, tu constates que l’une des moitiés est 
éclairée, tandis que l’autre est dans l’ombre. 


Si tu fais tourner l’orange autour de l’aiguille, 
tu constates que presque toutes les régions de 
l’orange passent successivement dans l’ombre et 
dans la lumière (Les régions proches de l’ai- 
guille restent dans l’ombre ou dans la lumière). 


< Le Soleil éclaire la Terre. Il y a toujours une 


moitié de la Terre éclairée par le Soleil. Sur 
cette moitié de la Terre il fait “jour; l’autre 









Pôle Nord 


Quelques 
heures plus tard 





tué un tour complet sur elle-même, sans que tu 
t’en aperçoives. 
Un jour est divisé en 24 périodes d’égale durée, 
appelées lheure: 


La Terre effectue un tour complet sur elle-même un 1 jour. 
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Midi et minuit 





RS ee ee 








Il est midi 
pour tous les points 
situés sur 

cette ligne 









12h plus tard me” De 





IEN 


e La Terre tourne sur elle-même en 24 heures ou un jour. 
e L'axe de rotation de la Terre passe par le pôle Nord et le 


pôle Sud. 


e Il y a toujours une moitié de la Terre dans le jour et l'autre 


* # 


noitié dans la nuit. 





l/ Combien de tours la Terre effectue- 
t-elle en 10 jours ? En 17,5 jours ? En un 
mois de 30 jours ? 

à. o1 ta montre indique 10 heures, quelle 
heure indique la montre d'une personne 
habitant au point diamétralement opposé ? 
3. Ÿ aurait-il encore des périodes de jour 
et de nuit sur la Terre s1 le Soleil venait à 
s'étendre ? 

4, Que se passerait-il si la Terre s'arrêtait 
de tourner sur elle-même ? 


——— pour fous les points 


sur cette ligne 
LL 





de la Terre se trouve face 


Lorsqu'un point 
i en ce point (ou 12 heures, 


au Soleil, il est 





Pôle Nord hèure solaire). 


Douze heures plus tard, la Terre ayant fait un 
demi tour, le point P se trouve à l'opposé du 
ninuit en ce point (ou 0 heure, 
heure solaire). 





Il est minuit 
pour fous les points 
situés sur cette ligne 


Il est minuit 


situés sur cette ligne 








Il est midi 
pour tous les points 
situés 









— équateur 
ombre 
jour 

Pôle Nord 









Pôle Sud 


9. Observe le dessin. Des deux points À et 
B, lequel parcourt la plus grande distance 
en un jour ? Peux-tu expliquer pourquoi la 
Terre n'est pas une boule parfaite, mais 
qu'elle est légèrement renflée à l'équateur 
et aplatie aux pôles ? 
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Le jour 





On appelle jour vrai le temps qui sépare deux 
passages consécutifs du Soleil au zénith. 

Un jour vrai est donc le temps qui s’écoule entre 
deux midis consécutifs. 

Mais on s’est aperçu que le Soleil avait parfois 
un peu d’avance, parfois un peu de retard pour 


Les divisions du jour 


e jour est un intervalle de temps très long. 
Le jour a été divisé en 24 
heures (symbole : h). 





re a est ee, en dixièmes, centièmes, 
millièmes.... de seconde. 


L'heure solaire 


périodes d’égale durée 








passer au zénith. Les jours vrais n’ont donc pas 
des durées égales. RS savants ont donc été ame- 
nés à définir le moyer 











l jour 24h 86400 5 


1 440 mn 











c’est-à-dire 12 


Le jour commence à l’heure O0, 
heures avant midi. 
L'heure 0 est aussi appel 








Le Soleil se lève en moyenne vers 6 EUrES € et se 
couche vers 18 heures. 
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AUJOURD'HUI 






Demain 





Lorsqu'on dit qu’un événement s’est produit 
à 14.h 15 mn 18 s,-cela signifie que depuis 
le début du jour (0 h), il s’est écoulé 14 h 
15 mn 18s. 









L’heure en usage en France métropolitaine est 
en avance sur l’heure SE 
iver nous avons “he 








Soleil. 1. Donc. lorsqu'il est midi au Soleil, nous 
disons qu'il est 13 heures, lorsqu'il est 17 heures 
au SE nous disons qu il est 18 Heures, etc. 















PERS 
| Heuresolaire 


ET Tenir nd y pistes 2 CNE CSN EN 4 SUR TU NUS US 


4 
‘ 2 <: 


A 





graves des traits idéant les différentes heu- 
res de la journée. 
Une tige métallique appeléc{stxle 


le ciel. Ce point est appelé « zénith ». 


C'est à midi que l'ombre d'un bâton vertical est la plus 


courte: 


Le temps qui s écoule entre deux midis consécutifs est 


appelé jour vrai. 


Les jours moyens sont tous d'égale durée. 
60 minutes ; 


l heure -— 
60 secondes. 


l jour = 24 heures ; 
l minute — 


. le cadran solaire 


est à midi que le Soleil est au point le plus haut dans 





heures. Lorsqu'il est midi au soleil, 
nous MST qu ’1l est 14 heures. 

Le passage de l’heure d’hiver à l’heure d’été 
s’effectue fin mars-début avril (on avance nos 
montres de 1 heure). A l’inverse, au mois d’octo- 
bre, on doit retarder nos montres de 1 heure. 


# 1 1 ; 
À 5 Dee / 8 ÿ 1 C C 











1 ME Ps 4e MORE 


FX 

Pour lire l’heure, il suffit de repérer le trait sur 
lequel se projette l’ombre du style. 

[l existe des cadrans solaires horizontaux et des 


_cadrans solaires verticaux. 


Un cadran solaire ne peut être déplacé sans ris- 
que de changer son orientation. 





Zénith 
Jour moyen 
Heure - minute 
seconde 

Heure solaire 
Heure légale 


En hiver, l'heure légale en France avance de |] heure 
sur l'heure solaire, en été elle avance de 2 heures. 
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. Ju entres en classe à 9 heures, heure 
légale. Quelle heure est-il alors au 
soleil : 

— au mois de janvier ? 

— au mois de juin ? 

4. En été, l'heure la plus chaude en 
France métropolitaine est-elle 8h 
12h? 14h? 16h? (heures légales). 
Pourquoi ? Où se trouve alors le Soleil ”? 
3. Complète le tableau après l'avoir 
recoplié. ee 













Heure 


Heure légale | Heure légale 
solaire Sté 


d'hiver d'été 
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< Histoire de la mesure du temps 





4, Un peu de calcul. 

— Combien y a-t-11 de minutes entre 
minuit et midi ? 

— Combien y at-il d'heures entre 
41 h 30 le samedi soir et 9 h 30 le diman- 
che matin ? 


— Pendant combien d'heures dors-tu si 
tu te couches à 21h pour te lever à 
{ h30 mn ? 


Effectue les conversions suivantes : 


ù = mn = S 
Ctrl Tr Ti = mn = S 
3h52mn25s — S 
&'h62"s = S 





Pour les hommes, la nécessité de repé- 
rer les différents moments du jour et de 
la nuit a toujours été liée à leurs 
activités. : 

Pour nos ancêtres, le lever, le départ 
pour la chasse, les repas, les sacrifices, 
… devaient avoir lieu à des moments 
bien déterminés. | 


Les chaldéens savaient repérer les dif- 
férents moments de la journée grâce à 
l'ombre d'un bâton planté dans le sol. 
Les peuples de la Méditerranée orien- 
tale érigèrent des t‘obélisques immen- 
ses. Leur ombre mdiquait l'heure. Les 
premiers cadrans solaires étaient nés. 
En Egypte, les obélisques ornaient 
l'entrée des temples et des palais. On 
en érigeait également sur les places 
publiques. 


| L'obélisque que l’on peut voir place de 


la Concorde à Paris se trouvait à Louksor 
en Egypte. 









Lu es 


Les lignes méridiennes 








M a 
LE” — fie — 
ous ue un eee eee 








3 


Pôle Nord 





Imaginons qu’on plante verticalement de nom- 


breux piquets de même longueur (un mètre par 
exemple) dans différentes régions. 

On constate que tous les piquets pour lesquels 
il est midi (ils ont l’ombre la plus courte) sont 


situés sur une-même ligne. 
Cette ligne a la même direction que l’ombre des 
piquets : c’est la direction Nord-Sud. 
Cette ligne qui rejoint les pôles est appeléeligne 
méridienne ou méridie 


J ra 1 lex 
EU | { CE e 















Tous les piquets pour lesquels l’heure est la 


même sont, eux aussi, situés sur un même 
méridien. 


Tout point de la Terre se trouve sur un méridien. 
Plusieurs points de la Terre se trouvent sur le 
même méridien. Il est par exemple midi pour les 
points À, B, C, D, E. 

Quels sont les ensembles de points du dessin 
pour lesquels il était midi au même moment, et 


ceux pour lesquels il sera midi au même 
moment ? | 


Sur la Terre, l’heure n’est pas la même par- 
tout. Par exemple sur l’équateur, lorqu’il est 
midi en À, il est 18 h en B et minuit en C. 
Par contre, l’heure est la même pour tous 
les points situés sur le même méridien. 
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29. Les fuseaux horaires 


Les fuseaux horaires 





A l’intérieur d’un même pays, l’heure n’est pas 
la même partout (l’heure solaire). Par exemple, 
lorsqu'il est midi au Havre, il est 11 h 40 mn à 
Brest, 12 h 30 mn à Strasbourg et 13 h à Bastia. 
Pour des raisons de commodités (horaires des 
trains, des avions, etc.) il a été décidé que l’heure 
serait la même dans toute la France métropoli- 


taine : 12 heures dans le cas étudié sur la carte. 
= 


pus 









Gt EU s% ef 


angement de date 


nn (7 ED € &s © 
y 
C) 
4) 
a 


h 


NS 


Ligne de ; 








La carte des fuseaux horaires permet de connaî- 
tre l’heure dans les différents pays. 
Par exemple lorsqu'il est midi à Londres, il est 
15 h à Madagascar, 8 h au Chili, etc. 
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24h1h 2h 3h 4h 5h 6h 7hi8h 9h 10h f#h 12h 13h i4h/15hli6h 17h|l18n 19h 20h 21h 22h/23h|/24h 


Je Gre h_ 


Méridien de Greenvic 


FRS AN 








pe Vis 


_ Au Soleil, 


l'heure n'est 
pas la'même 


À Sr. tous 
ic 


EL 





———— || est 12 heures partout en France. —- 


C'est l'heure légale. 


Pour coordonner les heures dans le monde 
entier, on a divisé la Terre en 24 fuseaux 
horaires. L’heure est la même partout à 
l’intérieur d’un même fuseau. 


RARE CT AT EX 


A Heure san 
solalre 


s 
de - Changement de daté ” Le 








Remarque : Afin que l’heure soit la même à 
l’intérieur d’un même pays, les limites des 
fuseaux horaires coïncident avec les frontières 
des états. 


Certains grands pays (U.S.A., U.R.S.S., Chine, 
..) Sont traversés par plusieurs fuseaux horaïi- 
res. Dans ces pays, on change d’heure lorsqu’on 
franchit certaines frontières naturelles (monta- 
ones, grands fleuves, ...). 

à 
















ENS 





e Un méridien est une ligne imaginaire qui, à la surface Méridien 
de la Terre, va d'un pôle à l'autre. Ligne méridienne 
e Àu même moment, il est la même heure solaire pour tous Fuseau horaire 


les points de la Terre situés sur le même méridien. 

e La surface de la Terre est partagée en 24 fuseaux horaï- 

res. Il a été décidé que l'heure serait la même partout 

à l'intérieur d'un même fuseau horaire. L'heure est la 

même partout dans un pays de dimensions modestes 

comme la France métropolitaine. Mais il peut y avoir des | 
heures différentes dans des pays de grande étendue 

(USA, U.RSS., CGfine, 4). 








FA (@) Quand il est 12 h à Londres (L) 
"| — quelle heure est-il à Paris (P) ? 

V7 — Quelle heure est-il à Berlin (B) ? 
— Quelle heure est-1l à Moscou (M) ”? 
— Quelle heure est-il à Vladivostock 
(V) ? 
D) Lorsqu'il est 18 h à Vladivostock (V) : 
— Quelle heure est-il à Tokyo (D ? 
— Quelle heure est-il à Sydney (5) ? 
(©) Lorsqu'il est 20 h à Berlin (B): 
— Quelle heure est-il à Paris (P) ? 
— Quelle heure est-il à Tokyo (D) ? 
Note : Toutes les heures mdiquées sont 
des heures solaires. | 













Vs 


13h1 1€&kh 


11h | 424 23h/ 





Pan C'est par l'observatoire de Greenwich 

: (ville anglaise proche de Londres) que 
passe le méridien n° 0. C'est à partir de 
ce méridien, appelé méridien origine, 
qu'ont été «tracés» les fuseaux 
horaires. 
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e manège 











Es-tu déjà monté dans la centrifugeuse d’un manège ? Pendant que l’ensemble du manège 
tourne autour de l’axe central, la centrifugeuse tourne sur elle-même. Quelles sensations ! 






æ 


41 
SE 
ni 


& 





Orbite : ligne imaginaire 


À) \ . 
OU 

| 

( Sa 


= 
VS 
Sens du (7) 
mouVement /N 


Q. 

du La ligne imaginaire sur laquelle tourne la 
urne Sur € m irne Terre est appelée orbite: Au cours de ce mou- 
autour du Soleil. plet vement, l’axe de la Terre conserve toujours la 
du Soleil en une année ou 365 jours (365 jours même orientation: 1l est incliné sur l’orbite. 
6 h 9 mn 9,5 s exactement). Ce mouvement est 
appelé révolution autour du Soleil. 









Ë 
à 











La Terre accomplit une révolution autour 
du Soleil en 1 an. 
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Nous sommes loin du Soleil 


un cercle parfait mais sur une courbe appelée 
ellipse. La distance moyenne entre la Terre et 
le Soleil est de 150 millions de kilomètres (la 
distance Terre-Soleil varie entre 147 millions 
de kilomètres et 151 millions de kilomètres). 





La distance Terre-Soleil est appelée unité as- 
tronomique (U. A.). La lumière du Soleil met 
8 mn 20 s pour parvenir sur la Terre, en par- 
courant 300 000 kilomètres en une seconde ! 


Pour tracer une ellipse. > 


Il te faut : 2 clous, une craie, un fil. 

Les longueurs a et b varient, mais leur somme 
a + b reste égale à la longueur du fil. Les deux 
clous sont les foyers de l’ellipse. 


Remarquons que les schémas ne peuvent être 
faits en respectant les proportions des différents 
éléments. Par exemple, si on représente la Terre 
par un cercle de 1 centimètre de diamètre, le 





e la Terre tourne sur elle-même et tourne autour du Soleil. 

e La Terre fait le tour du Soleil en un an (365 jours environ) 
‘sur une orbite qui a la forme d'une ellipse. 

e La distance moyenne Terre-Soleil est de 150 millions de 
kilomètres. 






ÉCHI 


l. Combien de tours la Terre effectue-t- 
elle sur elle-même en un an? 

2. On suppose que l'orbite de la Terre est 
un cercle de 150 000 000 de kilomètres de 
rayon. Calcule la distance parcourue par la 
Terre autour du Soleil en un an. 

3, Si le Soleil venait brusquement à s'étein- 


La Terre tourne autour du Soleil, non pas sur > 





\ 





Soleil doit être représenté-par un cercle de plus 
d’un mètre de diamètre, qu’il faut placer à 140 
mètres du cercle représentant la Terre. 





année 
révolution . 
cercle 
ellipse 


dre, combien de temps après le saurions- 
nous ”? 

4, Pour effectuer le tour du Soleil, la Terre 
se déplace à la vitesse de 30 kilomètres 
toutes les secondes, environ. À ton avis 
est-ce un déplacement lent, ou rapide ? 
Compare cette vitesse à la vitesse de dé- 
placement d’une voiture ou d'un avion. 
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| Soleil 
A 








Ne 


| Soleil 
A 









Il est midi et 
pourtant il 
fait nuit 










Situation de | 





l 5 points heures 
Pôle Nord A, B,C, D. E 









| en décembre 








À è 
l = n 
| ss 
#6 . 

ns TE 
| = De n. 

= … … 
| De. 


En France métropolitaine, les jours d’été sont Non. La durée de la nuit dépend du lieu où l’on 
longs alors que les nuits sont courtes. L’hiver, se trouve. Observe les dessins et tu comprendras 
par contre, les jours sont courts et les nuits sont pourquoi, au mois de décembre, il fait déjà nuit 


longues. 


lorsque tu quittes l’école-le soir. La France cor- 


Mais les nuits sont-elles également longues (en  respond approximativement au point B. 
décembre, par exemple) en tout point de la 


Terre ? 


Point de la 


Terre 


NN Pôle Nord 


Hémisphère Nord 






. x à 
3 L4 
* % 










Situation Situation Situation Situation Durée du | Durée de 
à | à à jour en h |lanuitenh 
12h IS h 18h (environ) (environ) 


n Hémisphère Sud 
Hémisphère Sud 


JE CROYAIS QUE LE 
Jour ÉTAIT ToUSOURS 
Plus LONG QUE LA NUIT. 


Remarque : Le tableau ci-dessus résume la situa- 
tion au mois de décembre, cette situation change 
au cours de l’année comme on le verra page 
suivante. 









Un même jour de l’année, la durée de la nuit 
n’est pas la même partout sur la Terre. 

A l’équateur il y a toujours égalité du jour 

et de la nuit. 











Hiver - Eté - Printemps - Automne 





21 Mars 





vemef 


où 
== 
emp$ 


pin 





hiver 








PN = pôle nord 


— | outomré 8. 
PS = pêle sud COéia l'automne l'automne Voilà 
l'hiver! 


LZ 23 septembre 


AN 

Pour les différents points de la Terre, jl yale C’est parce que l’axe de la Terre est incliné et 
plus souvent inégalité du jour et de la nuit. A reste orienté dans la même direction (vers l’étoile 
certaines époques, le Soleil éclaire plus l’hémis- polaire), que les jours et les nuits ont des durées 
phère nord que l'hémisphère sud. À d’autres qui varient avec la période de l’année. 
époques c’est l’inverse. Observe les dessins et tu | 
comprendras. 


Le 22 aécémbre 
Paris à4éh Sais See Il fait nuit à Paris à partir de 16h 
© s: — Durée de la nuit : 16 h (environ) 
Durée du jour 8 : (environ) 
C° est le solstice d’hive 


Le 21 juin 
Il fait nuit à Paris à partir de 20 h. 
Durée de la nuit : 8 h (environ) 
Durée du jour : 16 h (environ) 
C” este solstice d’é é 


Paris à 20 h 


Le 21 mars 
Il fait nuit à partir de 18h 
. AD 48h Durée de la nuit : 12h 


Durée du jour: 12h 
sa est Péquinoxe de prin EIRE 


| Paris àa18h 


Le 23 septembre 
Il fait nuit à Paris à partir de 18h 
Durée de la nuit: I2h 
Durée cu DO 12 h 
C’ est | uen 
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31. Les quatre saisons mm 





L’êté, le Soleil chauffe davantage 


Pôle Nord 


Pôle Nord 


faible 
épaisseur d'air 








n été EcMhiver dans nos régions les rayons du Soleil 
sont presque a an ee à la surface de la sont : « rasants ». Ils traversent une grande épais- 


Terre. Ils traversent une faible épaisseur d’air. seur d’air. ne | 
Les rayons du Soleil chauffent fortement. Les rayons du Soleil chauffent faiblement. 





Le Soleil  <} Éd 
à midi ESS Le Soleil 


à midi | 
| L'HIVER 








Re. | _ A À.  E ee 
La trajectoire du Soleil en été en France. La trajectoire du Soleil en hiver en France. 


Il « » haut dans le Ciel. Il reste bas sur l’horizon. 





e La lerre fait un tour autour du Soleil en un an ou 365 Solstice 
Jours. | | | Equinoxe 
e Au solstice d'hiver (24 décembre), la nuit est la plus Hiver 
longue de l'année. Printemps 
e Au solstice d'été (21 juin), la nuit est la plus courte de Été 
l'année. Automne 


e ÂAux équinoxes de printemps (21 mars) et d'automne 
(23 septembre) il y a égalité du jour et de la nuit. 
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82? La Lune tourne 


4 La Lune ___ 








La photographie montre le sol de la face ca- 
chée de la Lune prise à partir de la sonde 
spatiale Appolo 10. On voit de nombreux cra- 
tères dus aux météorites. 

La chute des météorites modifie très lente- 
ment l’aspect du sol lunaire. 











La Lune est le seul satellite naturel de la Terre 
dont elle est éloignée de 380 000 kilomètres. 
Le diamètre de la Lune est de 3 500 kilo- 
mètres environ. 

La Lune s’est formée il y a environ quatre 
milliards d'années à partir de matériaux qui 
tournaient autour du Soleil. 


La Lune fut le siège d’une intense activité 
volcanique et prit l’aspect que nous lui 
connaissons, 1l y a environ trois milliards d’an- 
nées. 


La Lune est un astre mort ; il n’y a ni eau ni 
atmosphère sur la Lune. 


< La Lune. 


, 
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1 
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+ 
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. RSC 
rire y 





Le 21 juillet 1969, l’ Américain Neïl Arms- 
trong pose le pied sur le sol lunaire. Il est 
bientôt rejoint par son compatriote Edwin Al- 
drin. L’un des plus vieux rêves de l’humanité 
se réalise : des hommes marchent sur la Lune. 


La Lune est le seul satellite naturel de la Terre. 
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Le manège tourne et entraîne la centrifugeuse autour de l’axe. 


La centrifugeuse tourne sur elle-même. 


L'enfant fait tournoyer la balle au-dessus de sa tête. 
Tout tourne, mais à des vitesses différentes. L’axe représente le Soleil, la centrifugeuse repré- 


sente la Terre et la balle représente la Lune. 


Brie mouvement de 1a Lune" 






Orbite de la Terre 


Hi] 


Orbite de la lune 








Soleil, Terre et Lune sont alignés Au bout de 27 j8h Au bout de 29 j13h le soleil, la Tere SN 
la Lune à décrit son orbite. et la Lune sont « alignés » comme en 1 
Schémas montrant le mouvement de la Terre et de la Lune 
(les dimensions relatives des astres ainsi que leurs distances ne sont pas respectées) 


La Lune tourne autour de la Terre. Elle fait 
un tour complet autour de la Terre en 27 jours 
8 heures. 

Pendant que la Lune tourne autour de la Ter- 
re, la Terre tourne autour du Soleil ; la Lune 


se retrouve dans la même position par rapport 
à la Terre et au Soleil, tous les 29 jours 
13 heures. 

La Lune ne décrit pas un cercle parfait autour 
de la Terre, mais une ellipse. 


La Lune tourne autour de la Terre et l’ac- 
compagne dans son déplacement autour du 


Soleil. 
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32. La Lune tourne autour de la Terre 





JE VOIS TOUJOURS 
LA MÊME FACE 


> 


En faisant un tour complet autour de la Terre, 
la Lune fait un tour complet sur elle-même. 
Elle présente donc toujours la même face à la 
Terre. 





À | 
Face visible / 
depuis la Terre —É 
—& ml 


e La Lune accomplit un tour complet de la Terre en 27 jours 
8 heures’ Pendant ce temps, elle effectue un tour complet 
sur elle-même. 

e L'orbite de la Lune est une ellipse. 










Face invisible 
depuis la Terre 


Il a fallu attendre que des satellites artificiels 
passent derrière la Lune et la photographient 
pour que les hommes découvrent sa face ca- 
chée. 





S-CLÉ 











Lune 
satellite 
orbite 





1. La Lune est un astre mort. Elle n'émet 
pas de lumière et pourtant on la voit. Peux- 
tu dire ce qui l'éclaire ? 

2. Parfois la Lune nous paraît grosse et 
proche de la Terre; parfois elle nous paraît 
petite et éloignée. Peux-tu dire pourquoi ? 





Vue dé la Lune, la Terre est une immense 


boule. Est-elle plus grosse que la Lune vue 
depuis la Terre ? 

Combien de temps, la lumière que nous 
renvoie la Lune (elle réfléchit la lumière du 
Soleil) met-elle pour parvenir sur la Terre ? 





3. En un an, la Lune fait un peu plus de 
13 fois le tour de la Terre. Mais combien 
de fois fait-elle le tour du soleil pendant le 
même temps ? 

4. Le soleil éclaire-t-1l toujours la même 
face de la Lune? 


SE RELTE —-Eire — 
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£ 
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La Lune change d'aspect tous les jours 


< La Lune ne produit pas de lumiere mais, comme 
la Terre, elle est éclairée parle Solei TL: y a tou- 
jours une moitié de La Lune éclairée et l’autre 

—< moitié dans l’obscurité. 

Un observateur terrestre voit la Lune sous dif- 
férents aspects selon les positions respectives des 
trois astres. 
Ces dif férents aspects sont appelés les phases'de 


Soleil — Lune 








Pourquoi ne 
vois-je que 
la moitié 

de la Lune ? 








La Lune tourne autour de la Terre. Elle effec- 
tue un tour complet de la Terre en 27 jours et 
8 heures, en lui présentant toujours la même 
face. La Terre, le Soleil et la Lune se retrouvent 
alignés tous les 29 jours et 13 heures. 





Ala Lune à la ALQ Lune au AlLa Lune au 
pleine lune premier quartier dernier quartier 


Tourne sur toi-même en tenant, à bout de bras, 
une balle devant une lampe électrique allumée. 
Tu verras mieux l'éclairage de la balle si tu éteins 
toutes les autres lampes de la pièce et si tu fer- 
mes les volets. 


La lampe représente le Soleil, la balle représente 
la Lune, et toi, tu es l’observateur terrestre. 
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Position du Soleil! Ce que voit un 
observateur situé [Les phases principales de la Lune 


sur la Terre 








NOUVELLE LUNE 
La face de la Lune tournée vers la Terre n’est 
pas éclairée par le Soleil ; elle se trouve dans 
l’ombre. 

L’observateur regardant en direction de la Lune, 
ne peut voir celle-ci : c’est la | 





PREMIER QUARTIER 
Sept jours et neuf heures plus tard, l’observa- 
teur voit la DOI ae de la surface éclairée : 


(On st faire 1efi d 
de la Lune). 


PLEINE LUNE 

Sept jours et neuf heures plus tard, toute la face 
éclairée de la Lune est tournée vers la Terre. 
L”° ERREURS voit un disque lumineux : c’est la 


| DERNIER QUARTIER 


Sept jours et neuf heures plus tard, lPobserva- 
teur voit la moitié EAUcRE © GE la RER éclairée 
de la Lune : c’est le dernier“quartier (D:Q:) 
(On peut faire led 
de la Lune). 





Entre les quatre positions ci-dessus, il existe tous 
les intermédiaires. Par exemple : 

1. Aspect entre la nouvelle lune et le premier 
quartier. 

2. Aspect entre le premier quartier et la pleine 
lune. 

3. Aspect entre la pleine lune et le dernier 
quartier. 

4. Aspect entre le dernier quartier et la nouvelle 
lune. 
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33. Les phases de la LUN co 


Le phénoméne des marées 









Marées de vives eaux et de mortes eaux 


marée de 
vives-eaux 


marée de 
mortes-eaux 


Les marées au cours d’une même journée 


Dans l’Atlantique nord il y a deux marées hau- 
tes et deux marées basses toutes les 24 h 50 mn, 
la Lune réapparaissant au même point de l’hori- 
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<La légende raconte que Newton trouva la loi de 


l’attraction universelle en voyant une pomme 
tomber d’un arbre. De même que la pomme est 
attirée par la Terre, la Terre et ses océans sont 
attirés par la Lune et par le Soleil. 


Marée haute 
V 
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Le phénomène des marées est dû à l’attraction 


qu’exercent la Lune et le Soleil sur les mers et 
les océans ; l’influence de la Lune est très grande 
car elle est beaucoup plus proche de nous que 
le Soleil. 

En 1 (au moment de la pleine lune) et en 2 (au 
moment de la nouvelle lune), les trois astres sont 
alignés. L’action du Soleil s’ajoute à celle de la 
Lune. Les marées auront une grande amplitude : 

ce sont les marées de vives eaux. 
En 3 (au moment du premier quartier) ainsi 
qu’au moment du dernier quartier, l’amplitude 
des marées est beaucoup plus faible : ce sont les 
marées de mortes eaux. 


zon toutes les 24 h 50 mn. Chaque marée est 
donc en retard de 50 mn sur la marée correspon- 
dante de la veille. 











e La Lune tourne autour de la Terre. Elle fait un tour 


complet autour de la Terre en quatre semaines environ. Nouvelle lune 

e La Lune est éclairée par le Soleil ; il y a toujours une Pleine lune 
moitié de la Lune dans l'obscurité. Premier quartier 
e selon les positions du Soleil, de la Terre et de la Lune, Dernier quartier 
un observateur terrestre voit la Lune sous différents Attraction 
aspects appelés phases de la Lune. Marées 


e Les quatre phases principales de la Lune sont : la nou- 
velle lune, le premier quartier, la pleine lune et le der 
nier quartier. 

e Le phénomène des marées est dû à l'attraction exer- 
cée par la Lune et par le Soleil sur les mers et les océans. 





3. Consulte le tableau ci-dessous 

a) Calcule pour aujourd'hui, à Cherbourg 
et à St-Nazare, le temps (en h et mnj)entre 
la pleine mer du matin et celle du soir. 
b) Calcule pour St-Malo et Lorient le temps 
(en h et mn) entre la basse mer du matin 
aujourd'hui et la basse mer du matin 
demain. 


A Les marées 


1. À ton avis, que fait cet astronaute sur la 
Lune ? AUJOURD'HUI DEMAIN 





Pleines mers-{-Basses mers | Pleines mers | Basses mers 


Le Havre 
Ouistreham 
Cherbourg 
Granville 
Saint-Malo 


Saint-Brieuc 
Paimpol 
Roscoff . 





2. Quelle est la phase de la Lune : 
— en |? 
_— en 24? 
— en 3°? 
— en 4 ? 





t] pa 


e 


à ln il 
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étoile. C’est l’étoile la plus 
ms de la us 7 savons que la Terre 
tourne autour du Soleil. Comparé à notre pla- 
nète, le Soleil est immense : près de 700 000 
kilomètres de rayon contre 6 371 pour la Ter- 
re. Sa température est très élevée: plus de 
6 000° C en surface et des millions de degrés 
en son centre. C’est le Soleil qui éclaire et 
chauffe la Terre. 


Photographie du Soleil prise par les astro- 
nautes du Skylab qui effectua plusieurs vols 
autour de la Terre en 1973 et 1974. Nous ob- 
servons sur la photographie, des jets de ma- 
tière propulsés par le Soleil à plus de 400 000 
kilomètres de sa surface. 






Le système solaire 


La Terre n’est pas seule à tourner autour du 
Soleil. Le Soleil est en effet le centre: d’un 
système qui rs 

s: (dont la Terre) qui tournent à 
des tro plus ou moins grandes ; 

e plusieurs tsatellites- (naturels) qui tournent 
autour des planètes. On sait que la Lune est le 
seul satellite de la Terre : 
téroïdes, nombreux entre les 











Jupiter Saturne 


Astéroides 








D 














Lestcomètes: sont des astres qui décrivent au- 
tour du Soleil des ellipses très allongées. La 
comète de Halley passe près du Soleil tous les 
76 ans. 

Les neuf planètes du système solaire sont, SE 


Te fait un tour at du Soleil en un an. 


= 


-® Uranus 
® Neptune 
ue D 


Le système solaire. 





Le Soleil n’est pas immobile. Il se déplace 
dans l'Univers, entraînant avec lui son cortège 


de planètes. Sans nous en rendre compte, 
nous voyageons sans cesse dans l’Univers. 


Autour du Soleil tournent des planètes 
(dont la Terre) et leurs satellites, des asté- 


roïdes, des comètes. 
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34. Les compagnons du SO! 


3. L'observation des planètes 








AVénus. 


AJupiter. 


Pendant des milliers d'années, les hommes ont 
observé le ciel à l’œ1il nu. En étudiant le mou- 
vement des astres, ils ont appris à reconnaître 
certaines des planètes du système solaire. 
C’est au début du 17° siècle que furent inven- 
tées la longue vue et la lunette astronomique, 
qui permirent de mieux observer le ciel. A la 
fin du 17° siècle, le savant anglais Newton 
construisit le premier télescope: On découvrit 
alors d’autres planètes invisibles à l’œil nu. 
Depuis quelques années, les savants savent 
lancer des fusées dans l’espace. Ces fusées 
permettent de placer des satellites’artificiels et 
des Sondes’Spatiales qui photographient et étu- 
dient les planètes et leurs satellites naturels. 











ASaturne. 





Phobos, petit satellite de Mars, est un 
astéroide. 


Lunette 
v astronomique. 
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4 Le système solaire dans l'Univers 


La voie lactée 

Lorsque le ciel est bien dégagé, on peut y 
observer une large bande blanchâtre que les 
Grecs appelaient « voie lactée » ou « galaxie » 
(de gala : lait). Lorsque, vers le XVIT siècle, 
les premières lunettes astronomiques firent 
leur apparition, on observa des myriades d’é- 
toiles dans cette région de l’Univers. La voie 
lactée est le noyau central de la galaxie à la- 
quelle appartient notre système solaire. 


Notre galaxie 

Notre galaxie a la forme d’une gigantesque 
lentille en forme de spirale. < 
Elle est forméc de 200 milliards d’astres. Elle OI laciée 
tourne sur elle-même à la vitesse de 300 km/s 

et fait un tour complet en 200 millions d’an- 

nées environ. 

Notre galaxie se serait formée il y a 

10 milliards d’années environ, à partir d’un 
immense nuage de gaz. 

On estime qu’il y a 100 milliards de galaxies dessin 
dans la partie observable de l’Univers. représentant 
Parmi tous les astres qui .peuplent les galaxies notre galaxie © 
on distingue : ” Le 

e les étoiles produisant chaleur et lumière, 
e les planètes qui sont des astres froids, 

e les satellites qui tournent autour des planè- 
tes, 

® les astéroïdes, etc. 








Les satellites artificiels et les sondes spa- = 
tiales permettent de mieux connaitre 
l'Univers: 





RETIENS MOTS-CLES = 
solell 
° Le système solaire est formé du Soleil autour duquel tour- étoile 
nent des planètes, des satellites, des astéroïdes. système solaire 
e Les neuf planètes du système solaire sont: Mercure, Vé- planète 
nus, Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune et satellite 
Pluton. astéroïdé 
® Grâce aux satellites artificiels et aux sondes spatiales, on comète 
peut mieux étudier les planètes du système solaire ainsi galaxie 
que leurs satellites naturels. télescope 
e Le système solaire est un petit point dans l'Univers. sonde spatiale 
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L'énergie 

Les produits combustibles 

A la recherche de l’énergie 

L’énergie du Soleil 

L’énergie électrique 

Comment économiser l’énergie ? 

Avance ou tourne 

La transmission du mouvement de rotation 
Modifier les mouvements 

Les moteurs 

Comment fonctionne un moteur thermique ? 
Montages électriques 
Connaissons notre micro-ordinateur 
Utilisons notre ordinateur 

Faisons des programmes. 

Partout des ordinateurs 


























x 4 de 
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Né Aero ae pen ef VE PS es À PR ppp pe 
Notre organisme à besoin d'énergie. 
pm _ — ) 






nécessaire pour continuer, 1l 
s’alimente en course. 

Le bidon contient des laliments“énergétiques: 
Pour jouer, travailler, te déplacer, et même 
pour grandir, tu as, toi aussi, besoin d’éner- 
gie. Cette énergie, tu la trouves dans les ali- 
ments. 





Les aliments sont notre fsource 
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Les animaux, qu'ils soient herbivores, grani- 
vores, carnivores... trouvent leur énergie dans 
les aliments qu'ils consomment. 


Les plantes trouvent l’eau et les sels minéraux 
dont elles ont besoin dans le sol. 

Mais, pour beaucoup, elles ont, en plus, be- 
soin de la lumière du Soleil. Pour les plantes 
vertes, le Soleil est une source d’énergie. 





Les machines ont besoin d'énergie 


Nos cuisinières, nos appareils de chauffage, 
nos machines, nos appareils d'éclairage, nos 
usines, nos moyens de transport, etc... ne peu- 
vent pas fonctionner si nous ne leur fournis- 
sons pas d’énergie. Où trouver cette énergie ? 
Sous quelles formes $e présente-t-elle ? 
Comment exploiter les sources d’énergie ? 


Les hommes, les animaux, les plantes, les 
machines consomment de l’énergie. 
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35. L'énergie; 


2, Les trois formes principales de l'énergie 


L'énergie fhermique. 








COMBUSTION 


"y 


PRODUIT COMBUSTIBLE 


En ‘brûlant, les produits combustibles produisent de la chaleur. 
Ea-chaleur-est de Pénergie: c’est l’énergie-thermique. 


LE électrique. | L'énergie mécanique. 
ie 
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L’éclair est de l’énergie électrique: Mais nous 
ne savons pas encore capter cette énergie na- 
turelle, d’ailleurs peu importante. Par contre 
nous savons produire de l’énergie électrique à  L’énergie mécanique est produite par les corps 
partir de sources d’énergie diverses. en mouvement : eau qui coule, vagues, vent. 





L’énergie se présente sous trois formes 
principales : thermique, électrique et méca- 
nique. 


427 

















Dans le filament de l'ampoule, 
l'énergie électrique est iransfor- 
mée en énergie thermique. 

Le filament devient chaud et 
produit de la lumière. 













mécanique de la roue est 
transformée en énergie électri- 
que. 
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L'exemple de la bicyclette montre que l’énergie se transforme. 
Il existe de nombreux exemples de transformation de l'énergie. 
Regarde autour de toi, tu en découvriras. 


dPavec la même énergie 


Grâce au pédalier, l'énergie 
musculaire _est transformée en 
énergie mécanique. 





Il faut à peu près la même énergie, mais sous des formes différentes pour : 

e chauffer 1 litre d’eau de 20° C à 100° C, 

e pour faire fonctionner une ampoule de 75 watts pendant une heure et quart, 

* pour soulever une masse de 8 000 kilogrammes à plus de 4 mètres ou une masse de 40 kilogrammes 





nérgie est nécessaire aux Hommes, aux animaux et aux 





plantes pour assurer leur existence. source d'énergie 
e Toutes les machines ont besoin d'énergie pour pouvoir forme d'énergie 
fonctionner. énergie électrique 
e L'énergie existe sous trois formes principales: énergie énergie mécanique 
thermique, énergie mécanique, énergie électrique. énergie thermique 
e L'énergie peut passer d'une forme à une autre. transformation 






ÉPLÉCHIS 


. Donne des exemples d'appareils ou de :3. Connais-tu des appareils qui fournissent 
machines qui recevant de l'énergie sous ” l'énergié électrique ? Lesquels ? 


une certaine forme, la restituent sous une 4. Quelle forme de l'énergie produit : 
autre forme. — un fer à repasser ? 
| — un ventilateur ”? 
à. Quels sont les appareils qui chez toi, — une ampoule ? 
fournissent de l'énergie thermique ? — un vélomoteur ? 
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e bois CRT | 


Le bois a été pendant des milliers d’années le 
seul moyen de chauffage. Nos lointains an- 
cêtres de la préhistoire ont appris à cuire leurs 
aliments au feu de bois. Mais que de luttes, 
que de guerres pour conserver ce feu qu'ils ne 
savaient pas allumer !... De nos jours encore, 
le bois est utilisé pour le chauffage. 








Carte des forêts françaises. A 


e charbon 


Il y a des millions d’années, des forêts entières 
ont été Que sous à eaux. 










Nord-Pas- 








Lagri de-Calais 
Le sous-sol Éranen te contient destgisements-de Paris L n A 
charbon, surtout dans le Nord et ss le vel 
Sif Central. 
+ (2%) 
Lyon 
Bordeaux 
Centre midi 





Marseille L 
= 


Gisements de charbon en France 


É  < Empreintes de feuilles fossiles dans un 
* bloc de charbon. 


On utilise encore un peu le charbon pour le 
chauffage domestique (cuisinières, chauffage 
central...). Pendant des dizaines d’années on 
l'a nos ARUEC Hu faire fonctionner les 
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Les gisements de charbon se présentent en 
général sous forme de couches inclinées, pro- 
fondément enfouies (plusieurs centaines de 
mètres). Il est donc nécessaire de creuser des 
mines pour extraire le charbon. 


L’abattage du charbon est réalisé par d’é- 
normes machines, appelées haveuses, qui pro- 
gressent dans des galeries: 

Le charbon est remonté en surface au moyen 
d’une benne reliée à un treuil. 


Des techniques nouvelles permettent mainte- 
nant de transformer le charbon en produits 
gazeux ou liquides, directement dans le sous- 
sol. On fore deux puits jusqu’à une eine: Par 
l’un des puits on injecte de l’air sur le charbon 
que l’on fait brûler en partie et par l’autre puits 
on recueille les gaz produits par le charbon 
chauffé. Ces techniques modernes évoluent 
constamment. 


 Haveuse au travail. 





Remarque. 

Comme le charbon, la tourbe s’est formée par 
la décomposition lente des végétaux morts 
(mousses, sphaignes,...). Cette décomposition 
s’est faite sous l’eau des marais. 


















PES 


Haveuse 


il 


Puits Galerie: 


. « 
n'Hpl:.: le. < SRE 
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nn ” MOVE 5: À 
! Pa 


On trouve la tourbe à la surface du sol et son 
exploitation est aisée. On la découpe en blocs 
que l’on fait ensuite sécher. Mais la tourbe 
brûle mal, ne dégage pas beaucoup de cha- 
leur, laisse des cendres et fait beaucoup de 
fumées. 


Le bois, le charbon et la tourbe sont des 
combustibles d’origine végétale. 
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36. Les produits comdoustio les co 









Le pétrole _— 


pétrole provient de la décomposition lente 
matières organiques: On en trouve très peu 
en France. Les grands pays producteurs sont : 
les U.S.A., les pays du Moyen-Orient (Iran, 
Irak, Koweïit,.…..), l’'U.R.S.S., la Roumanie, le 
Vénézuela, etc. La France leur achète le pé- 
trole dont elle a besoin. Le pétrole se trouve à 
de très grandes profondeurs. Il imprègne les 
roches”"poreuses! et est, en général, surmonté 
d’une couche defgaz. Pour l’extraire, on doit 
creuser des puits profonds de plusieurs kilo- 
mètres : on fait destforages: 
Le gaz sous pression refoule le pétrole qui 
jaillit à la surface. Notons que l’on trouve du 
pétrole même sous les océans. Pour pouvoir 
l’exploiter, 1l est alors nécessaire de construire 
d'énormes plates-formes flottantes. 




















_ Pétrole 


Eau salée 


Roche poreuse (sable) 


EC 


Gisement de pétrole.A 


Pétrole, gaz et eau salée sont emprisonnés entre 
deux couches de terrains imperméables. 


Le pétrole provient de la décomposition 
d’organismes ayant vécu il y a des millions 
d’années. Les gisements de pétrole s’épui- 
sent rapidement. : 
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s de puits de pétrole . 


= 


AForqa ge 


Le premier puits de pétrole fut creusé en 
Pennsylvanie (Etats-Unis d'Amérique), à Ti- 
tusville, en 1859. Depuis cette époque, tous 
les pays du monde ont à leur tour, essayé de 
découvrir «l’or noir » dans leur sous-sol. Car, 
en effet, si au début, le pétrole n’était guère 
utilisé que pour l'éclairage, il a rapidement 
trouvé de nombreuses autres applications. 







pétr. b subit un traitement, appelé 
raffinage, qui permet, entre autres, d’en ex- 
traire les produits suivants : 

e l’essence qui fait fonctionner les moteurs, 
sazole (ou le gaz-oil), pour les moteurs 
également, 

© le mazout ou le fuel utilisés dans les chau- 
dières de chauffage central et dans les usines 
électriques, 
gaz combustibles: (butane, propane, .…), 
goudron: qui sert à faire les routes. 















Le pétrole brut est transporté par ‘pipe-line 
(énorme tuyau) du lieu d’extraction au lieu de 
stockage. Il est ensuite dirigé vers le 
es, soit par pipe-line, soit dans des bateaux 





Mais les gisements de pétrole s’épuisent. Dans 
quelques années, cette source d’énergie devra 
être remplacée si le rythme de notre consom- 
mation ne baisse pas. 
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gie thermique. 


e Le bois et la tourbe sont des combustibles que l'on trouve 


à la surface du sol. 


e Le charbon, le pétrole, le gaz naturel sont des combus- 


übles quil faut extraire du sous-sol. 


e Tous les combustibles ont la même origine: 
nent des matières encore vivantes (bois) ou des orga- 


brûlant, les matières Toni bush de l'é- 
nergie sous forme de chaleur. Ce sont des sources d'éner- 


naturel. a la même origine que le pé- 


Pour l’extraire du sous-sol, il faut aussi forer 
des puits profonds. Le gaz naturel est utilisé 
pour le chauffage des maisons, pour la cuisson 
des aliments, pour faire fonctionner certaines 
usines électriques. 

La France possède un gisement de gaz naturel 
à Lacq dans les Landes. Mais la production ne 
couvre pas ses besoins. La France achète du 
gaz naturel à l’'U.R.S.S., à l’Algérie, à la Hol- 
lande. Ce gaz est transporté soit par bateaux 
spéciaux appelés méthaniers, soit par pipe- 
line. Le stockage se fait dans d’énormes réser- 
voirs et la distribution aux usagers se fait par 
des canalisations souterraines. 








AD 
charbon 
pétrole 
raffinage 
essence 

gaz naturel 
butane 
propane 


ils provien- 


nismes À tres vécu 1l y a très longtemps (ce sont des 


fossiles). 










Mes“combustibles suivants, lequel 
D le moins de famées en brûlant? 
Lequel en produit le plus? 
pétrole, tourbe, gaz, bois, charbon. 
2. sans le Soleil, les matières combustibles 
existeraient-elles ? Pourquoi? 
3. Peux-tu expliquer la présence de 
combustibles fossiles sous les mers actuel- 
les ? 
4, Pourquoi dit-on que le charbon, le pé- 
trole et la gaz naturel sont des sources 
d'énergie non renouvelables ? 
5. Sur la photographie d'un puits de pétrole 
en mer, tu vois de grandes flammes. Pour 
rais-tu dire ce qui brûle ? 
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Besoins énergétiques. A 


En France, comme dans la plupart des pays 
industrialisés, les besoins en énergie ne ces- 
sent d'augmenter. 

L'industrie, le chauffage, les transports, les 
travaux agricoles, etc... sont de plus en plus 
gourmands... et pendant ce temps là, les 
sources de combustibles fossiles s’épuisent de 
plus en plus vite. 


Re ER Er 2. pa - mie = , EL 

Pat care RAT Si 2575 EE MEN TRS MERS ES ERP EAN CNET EU DUT _. z Er 
Il faut développer d’autres sources d'énergie. 
TT D PRO RON UE NE SP Re ce N der Lee ln US NPA Ent 
Il faut écono miser l’énergie sous toutes ses formes. 





‘énergie du vent 


Charbon Pétrole et gaz 
en 





Sources de combustibles fossiles (pétro- 
le, charbon, gaz naturel). 


On pense, qu’au rythme actuel de l’extraction 
des réserves mondiales des ressources énergé- 
tiques connues, nous aurons encore du pétrole 
pendant 30 ans, du gaz pendant 50 ans, du 
charbon pendant 400 ans. C’est peu! 





< Depuis des siècles, les hommes utilisent les 


moulins à vent pour moudre le grain et pour 
alimenter en eau les canaux d'irrigation. 
Mais la force du vent peut aussi faire tourner 
des éoliennes capables de produire du courant 
électrique. Certains feux de signalisation en 
mer, des phares de faible puissance, etc. sont 
déjà munis d’éoliennes qui leur fournissent 
l'énergie électrique. 





= ET ae LE Co EE r te A Pile en ep ee le 
L'énergie du vent est inépuisable. 
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roues à aubes des moulins à eau. 
Actuellement, de nombreuses centrales élec- 
triques utilisent l’énergie de l’eau qui tombe 
-…._ d’un lac créé artificiellement. 

smsom/ L'énergie de l’eau des fleuves fait, elle aussi 


Srrastourg” 


““") fonctionner de nombreuses centrales électri- 
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, PES RS $ 
A Le barrage de la Rance. 


Il existe une immense richesse énergétique : c'est la mer. 
L'usine marémotrice de la Rance utilise l’énergie des marées. - 
On étudie aussi la possibilité de tirer parti de la force des vagues. 





L’énergie hydraulique est inépuisable. 
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37, À la recherche de l'énergie 





‘eau chaude et la vapeur d'eau du sous-sol 


TRE ue D Le sous-sol renferme des nappes d’eau chau- 
en de. Dans certaines régions il existe même des 
sources d’eau chaude (Massif Central et Pyré- 
nées, par exemple). 
PC SE En France, des forages ont permis d’accéder à 
ee #4  .. ces réservoirs d’eau et d’assurer le chauffage 
7, PEER d'immeubles entiers (maison de la Radiodiffu- 
sion à Paris, 3 300 logements près de Melun, 
etc.). En Italie, en Nouvelle-Zélande, en Cali- 
fornie, c’est de la vapeur d’eau sous pression 
qui s’échappe du sol. On y a construit des 
centrales électriques. 
Cette forme d’énergie existant dans le sous-sol 
est appelée ‘géothermie. 








a biomasse 








En faisant fermenter des végétaux ou des dé- [> {# 
chets (du fumier par exemple) à l’abri de l’air, 
dans d'énormes cuves, on obtient des gaz et 
des liquides combustibles. 
Actuellement cette production d’énergie est 
modeste et reste localisée. 


Flamme 
Mi (source 
GAZ de chaleur) 
COMBUSTIBLES 4 


L Conduite 





L’eau chaude du sous-sol, les gaz et les liquides produits par fermentation sont des 
sources d’énergie qui commencent à être exploitées. 
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‘énergie nucléaire 


Par des réactions très complexes, faisant inter- 
venir les particules infiniment petites qui 
constituent la matière, on obtient une énergie 
appelée énergie nucléaire. 

Avec une très petite quantité de «matériau 
nucléaire », on peut obtenir une énergie consi- 
dérable qu'il est nécessaire de contrôler. Mais 
le «matériau nucléaire» (uranium, pluto- 
nium) est très dangereux, et la moindre défail- 
lance dans les systèmes de sécurité peut se 
transformer en véritable catastrophe. 





L'usine nucléaire de Dambpierre-en-Burly © 
(Loiret). 





IENS 


+ Certaines sources d'énergie s'épuisent ; le pétrole, le char- 
bon et le gaz naturel sont des sources d'énergie non 


renouvelables. 


e D'autres sources d'énergie sont exploitées : 
l'eau des chutes d'eau, des fleuves, de la mer, 


le vent, 
la fermentation des déchets, 
les réactions nucléaires. 





. Quelles sont les sources d'énergie utili- 
sées à la maison ? 
2. L'électricité est une forme de l'énergie. 
Peux-tu citer d'autres formes d'énergie ? 
3. Le vent est une source d'énergie dite 
€ PrOPTre ». 
e Peux-tu expliquer pourquoi ? 
e Cite d’autres sources d'énergie « pro- 
pres ». | 
4, Tu peux utiliser la force du vent pour 
faire tourner une hélice de ta fabrication. 
Tu peux aussi fabriquer un petit avion à 
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source d'énergie 
épuisable 
éolienne 
hydraulique 
géothermie 
biomasse 
nucléaire 


hélice. Quelle est l'énergie qui fait tourner 
l'hélice de ton avion ? Est-ce la même éner- 


gie qui fait tourner l'hélice d'un vrai avion ? 




















e 


3/7. À la recherche de l'énergie ennmemmemems 





Fabrique un moulin à vent avec du papier fort. | 
Observe tous les dessins. Respecte toutes les étapes de la fabrication. 


|,  Caré de 
F 10 cm de côté 


| 


Perle 4 


. &\ se KR 
Grosse épingle Ÿ OUR 


ou ciou long Me 
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68) L'énergie du Soleil 





1. Le Soleil est indispensable 





A 


Sans Soleil 1l ne ferait jamais jour sur la Terre, 
il ferait très, très froid. Les plantes, les ani- 
maux, les hommes ne pourraient pas vivre. Il 
n’y aurait pas d’atmosphère ni d’eau à l’état 
liquide, mais seulement de la glace. 

Sans plantes et sans animaux 1l n’y aurait ni 
bois, ni charbon, ni pétrole, ni biomasse, ni 
gaz. 

Sans eau liquide il n’y aurait pas de pluie, pas 
de neige, donc pas d’énergie hydraulique. 
Sans atmosphère 1l n’y aurait pas de vent, 
donc pas d’énergie éolienne. 
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Le Soleil est la source d’énergie la plus 
importante et la plus indispensable. C’est 
aussi de l’énergie gratuite et qui durera 
encore des milliards d’années. Mais c’est 
aussi l’énergie la plus difficile à utiliser. 





38. L'énergie du Soleil 





‘effet serre 





Qu'il fait bon vivre sous une véranda ! La cha- 
leur du Soleil est piégée par les vitres: elle 
pénètre à flot à l’intérieur, mais ne peut guère 
en sortir. 

Quelle économie de chauffage ! 

Tu comprends aussi maintenant pourquoi il 
fait si chaud, en été, dans une voiture qui est 
restée au soleil, toutes vitres fermées. 


<4 Véranda. 


Pour germer, grandir ets A om . Done 
ont besoin d’eau, de lumière | 
C’est pourquoi la cure SOUS Serre se Drati- 
que de plus en plus. En effet, comme dans la 
véranda, la chaleur du Soleil est piègée der- ais ni Pa sous 
rière les parois en verre ou en matière plasti- nus —— re a - 
que transparente. es LELSE Reis se _ ES _. ES 
Tu comprends pourquoi une plante en pot See" :, sp ù 
poussera mieux si tu la mets derrière une fe- 
nêtre bien exposée. 





Une serre industrielle. 5 





Fais une expérience. 


Mets de l’eau dans une bouteille peinte en 
noir. Place cette bouteille dans une caisse en 
polystyrène expansé. Recouvre la caisse d’une 
vitre. Place la caisse au soleil pendant quel- 
ques heures. Compare la température de l’eau 


fear L PE #4, Vs: 7 de la bouteille à celle de l’eau d'un récipient 
Caisse a découvert, resté lui aussi au soleil. Conclus. 
LE .XE 5 0772 
2 / di Ep S l 





.#W 7 
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Les maisons solaires. 








Dans les régions bénéficiant d’un grandS | 
nombre d’ heures SANG annuel, on 





Le ” btilicihe du capteur solaire est simple : la 
chaleur du Soleil est piégée par «effet serre » 
et est absorbée par un panneau noir. Cette 
chaleur est cédée à l’eau d’un circuit fermé. 
Cette eau, propulsée par une pompe, va en- 





Maison solaire équipée de capteurs. 


4 Un chauffe-eau solaire installé sur une toiture. 
Il réagit au moindre rayon solaire. 

L'eau, chauffée dans les capteurs, passe dans 
un ballon qui sert de réserve d’eau chaude. 





Le chauffage à air solaire. 

Le capteur chauffe de l’air, qui entre froid © 
dans sa partie basse et ressort chaud dans sa 
partie haute. 

Un tel appareil permet le chauffage immédiat 
de l SONECROE 





HAS 
Capteur à air solaire. 


pe. + 


Dans les s serres et dans les capteurs solai- 
res, I , la chaleur « du Soleil est cst piégée derrière 


= 
7 a 


‘des vitres. ERP Ps \— 


pe 


L 2 


Es 
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38. L'énergie du Soleil 


Lé 


L’électricité d'origine solaire 











Le satellite Symphonie ef ses panneaux 
solaires. 


Pour alimenter les satellites en électricité on 
les munit de (panneaux Ces panneaux 
sont recouverts d’un très grand nombre de 
petits éléments, appelés fphot S’ qui, lors- 





LI = e 
ehlalireoc 
s0 Iait CLS. 





qu'ils sont frappés par les rayons du Soleil, 


débitent du courant électrique. Ce courant est 
faible, mais suffit pour faire fonctionner les 


Panneau solaire sur un bateau. 


appareils que contient le satellite. 

Certains bateaux de croisière, certaines voi- 
tures expérimentales, des bouées situées en 
pleine mer sont aussi équipés de panneaux 
solaires. 





e Le Soleil est une source d'énergie inépuisable. 

e Dans les vérandas et les serres, la chaleur venant du Soleil 
reste emprisonnée. 

e Les capteurs solaires servent à chauffer les maisons et à 
produire de l'eau chaude. 

e Les panneaux solaires, constitués de photopiles, produi- 
sent du courant électrique. 





\ x 
Vas nl CAM MA À | 


(Na a” 
LV U6eISs OI 


 _Oue I avantages de l'énergie 
solaire ? Ex1 


ste-t-1l des inconvénients ? 


2. Existé-t-il des maisons solaires près de 
l'endroit où tu habites ? 
Fais une enquête. 


3. À quoi servent les panneaux solaires ? 
Où peut-on en voir ? 


source d'énergie 
inépuisable 
lumière 

chaleur 

capteur solaire 
photopile 





4. Commente le dessin ci-dessous. 








.Lenergi lues 





4: La production industrielle de courant électrique -_— 5 


< Le courant électrique industriel, celui qui vient 
chez nous, est produit dans des usines appelées 
centrales électriques. Dans ces centrales, d’énor- 
mes électro-aimants tournent à proximité de 
grosses bobines. Mais comment faire tourner ces 
énormes électro-aimants ? 

Depuis très longtemps on sait faire tourner les 
roues des moulins grâce à l’énergie de l’eau qui 
se déplace. 

Il a suffi de perfectionner les roues à aubes (ou 
à ailettes) pour en faire de puissantes turbines 
capables de faire fonctionner les alternateurs 
industriels. 

Tu peux fabriquer une mini turbine avec un bou- 
chon muni d’ailettes. L’axe pourra être fait à 
l’aide de deux épingles. 


















Bouchon (liège) 


Épingle 


Support 
(fil de fer) 


ATurbine industrielle 


C’est dans les centrales électriques que sont 
produites les énormes quantités de courant 
électrique dont on a besoin. Les alternateurs 
des centrales électriques fonctionnent grâce 
à des turbines qui font tourner de puissants 
électro-aimants. 
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Barrage 





A 

Sur certains fleuves on construit également des 
barrages. Les retenues d’eau sont moins impor- 
tantes qu’en montagne. Elles permettent de faire 
fonctionner des usines hydro-électriques dites 
« au fil de l’eau ». 


Les centrales électriques hydrauliques 





i < Dans les montagnes, on construit d’immenses 


barrages qui retiennent une énorme quantité 
d’eau. 


Grâce à de gros tuyaux, appelés C 








tournant. les turbines entraînent en rotation, les 
électro-aimants des alternateurs. Les bobines 
produisent alors du courant électrique. 


| B L& nord D D à Fe 1 2 Léa RE 
’ || energie ae L a (LI 
Le . 1 


Sms Qi = Fe re ne, Es. 
1e eleçcir Ique. 





< Barrage en montagne 


y Principe d’une centrale hydro-électrique 


Barage 


À 
PINANI TS 


Turbine 


Fe me mon en: + 


et bobines = alternateur 


NN EE | 


HET #8 


- Dans les centrales électriques hydrauliques, 
c’est l’énergie de l’eau en mouvement qui fait 
tourner les turbines. A leur tour, les turbi- 
nes font fonctionner les alternateurs. 
Dans ces centrales, l’énergie hydraulique est 
transformée en énergie électrique. 
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39. L'énergie électrique ve 





Les centrales électriques thermiques 





En s’échappant d’un autocuiseur, la vapeur 
d’eau fait tourner le « sifflet ». Si tu enlèves le 
sifflet, elle peut aussi faire tourner ta mini 
turbine. 

La vapeur d’eau sous _— possède donc de 
RE Cette énergie lui est fournie par le 





Pour ter les turbines. 


Les centrales thermiques à combustibles 





Fumée — ti 1 ; . Alternateur 
Chaudière M ele 
















Eine ee 


SE 


Les combustibles utilisés sont le charbon.-le 
mazout et le gaz. Mais ces matières sont de plus 
en plus rares et de plus en plus chères. 


Les centrales thermiques nucléaires 


Réacteur (barres d'uranium) 












Liquide « transportant » la chaleur 
L__ _ ______ dans la cuve d'eau _Æ6urani 
| TS electrique 





Vapeur 
d'eau 












| Alternateur 
Cuve de Échangeur 
protection | de chaleur Eau froide 

Eau - La vapeur 

Cuve se transforme 
A —— en eqau 
Certains pays, tels la France, les U.S.A., à plus de 60 % par les centrales nucléaires, con- 
l’'U.R.S.S..... ont, ces dernières années, cons- tre seulement 8 % dix ans auparavant. 
truit des centrales nucléatres. L’uranium se trouve dans le sous-sol. La France 


Dans ce type d’usine électrique, la chaleur néces- possède un peu d’uranium. 
saire à la as nn de l’eau en vapeur est 
fournie par de 





Dans les centrales thermiques, de la vapeur 





Ce corps a en effet ES ne de se transfor- d’eau fait tourner les turbines. A leur tour, 
mer de lui-même en d’autres corps, tout en déga- les turbines font fonctionner les alternateurs. 
geant une énorme quantité de chaleur. Mais L’eau est chauffée en faisant brûler des com- 
l’uranium est radioactif, c’est-à-dire qu’il émet bustibles (charbon, mazout, fuel) ou en uti- 
des rayons mortels tout autour de lui. Dans les lisant l’énergie nucléaire. Dans ces centra- 
centrales, les barres d’uranium sont enfermées les, l’énergie thermique est transformée en 
dans d’énormes cuves de protection. En 1985, énergie électrique. 


l'électricité consommée en France était fournie 
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Le transport du courant électrique 
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ÉLECTRICITÉ 

















Sources 
d'énergie 





Eau en >. 
mouvement - 


« 


RE 


| nt électrique est produit par la rotation d'un 
ou de plusieurs aimants à proximité d'une bobine de fil 
conducteur. 

e La rotation des aimants est commandée par des 
turbines. | 

e Ces turbines sont mises en rotation par le déplacement 
de l'eau dans les centrales hydrauliques, par un jet de 
vapeur d'eau dans les centrales thermiques. 

e Dansles centrales thermiques, les sources de chaleur 
sont alimentées par des matières combustibles (char- 
bon, mazout, gaz) ou de l'uranium. 

® l'électricité est transportée au moyen de câbles. 


. tions, usines...) au moyen de gros €âb 


— 








< Le courant électrique produit dans les centrales 
est transporté sur les lieux d’utilisation (habita- 


les SUSpen- 





Le courant qui arrive au compteur de ton domi- 
cile a peut-être été produit à plusieurs centaines 
de kilomètres de là. Cela pose des problèmes : 
perte d’énergie électrique dans les câbles qui 
chauffent, construction et entretien des pylônes 
et des câbles, etc. 





L'électricité est une énergie intermédiaire = 








1/7 


Appareils à 





Centrales 
hydrauliques 
Centrales 
thermiques 
Turbines 
Alternateurs 
Conduites forcées 
Bobines 
Électro-aimants 
Câbles 

Pylônes 
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39. L'énergie électrique mms’. RE CNRS. = 











LÉCHIS 


l. Quelles sont les sources d'énergie 3. Classe les appareils électriques de la 

qui alimentent les centrales thermi- maison en trois catégories : 

ques ? Ces sources d'énergie sont-elles — ceux qui produisent des sons ou de 

inépuisables ” la lumière, | 
_— ceux qui produisent de la chaleur, 

— ceux qui ont un moteur. 

2. Une panne d'électricité se produit à 

la maison. Fais la liste de tous les appa- 

reils dont il n’est plus possible de se 4. À quoi sert un compteur électrique ? 

servir. Observe le cadran d'un compteur. Que 

” se passe-t-il si on fait fonctionner des 

appareils électriques ? 





5. Principaux sites de production du 
courant en 1985 











Fuel RATS 

1% AZ AN 
Nucléaire À\ 

Divers 






e Usines hydrauliques 


© Usines thermiques 


(charbon, fuel, mixte) <a Compte les usines hydrauliques, les usi- 


nes thermiques à combustibles et les 
usines nucléaires. Dans quelles régions 
sont situées les usines hydrauliques ? 


e Usines nucléaires 





<6.Le graphique met en évidence les 
) modifications de la production mondiale 
sb | annuelle d'électricité depuis 1975 
olaire, géothermie, ÿ | A FRE 
biomasse, éolienne jusqu'en 2005 (pour les dernières pério 
Nucléaire 0 des il s'agit bien sûr de prévisions). La 
Fossile (pétrole, AE production est exprimée en milliers de 
7 ER ENS milliards de kilowattheures (KWh). 
— La production totale d'énergie élec- 
trique va-t-elle en augmentant ou en 
diminuant ? 
— Quelle est la source d'énergie qui se 
développe le plus ? ; celle qui diminue ? 
— Quelle est la source d'énergie qui, 
en 1975, fournissait le plus d'électricité ? 
— [L'énergie hydraulique ne progresse 
1980 1985 1990 1995 pas beaucoup. Pourrais-tu donner une 
Années explication ? 


Production 
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Les transporis 


LE RENDEMENT Esr 
TROP FABLE 













| < Environ 10 % de l’énergie totale consommée en 
France sert pour les différents moyens de trans- 
ports. Il faut savoir que lorsqu'une voiture con- 
somme 50 litres d’essence, seulement 12 ou 13 
litres servent à la faire avancer. Les 37 ou 38 
autres litres brûlés dans le moteur sont transfor- 
més en chaleur qui s’en va dans l’atmosphère. 
C’est de l’énergie perdue. 
Il faut donc augmenter le rendement des véhi- 
cules à moteur, c’est-à-dire diminuer l’énergie 
perdue. 









Les habitations 





ù 7 CHALEUR 


BLILI TL 1] 






ÉOT ÉNERGIE rs 
GAZ ” solaire 


L’énergie entre dans une maison ou un immeu- Cette énergie représente plus du tiers de toute 






ble sous différentes formes : l’énergie consommée en France. 

— électricité ; La plus grande partie de cette énergie sert pour 
— mazout (fuel) ; le chauffage (70 %). Mais la chaleur s’échappe 
— gaz (en bouteille ou gaz fourni par G.D.F.) ; en grande partie dans atmosphère par les che- 
— bois ; minées, par les fenêtres et les portes, même fer- 
— charbon ; mées, par la toiture, par les murs,... Comment 
— capteur solaire. garder la chaleur dans la maison ? 











ergie-fournie pour faire fonctionner 
une voiture, pour chauffer une habitation ainsi que, pour 








pen RS | 





\ 7 | ee 
\ Der SA | k 3 
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La boîte d’allumettes dans son couvercle, le 
tiroir d’un meuble, la poignée d’une pompe de 
bicyclette se déplacent aussi en translation rec- 
tiligne. 

Tu connais d’autres objets qui sont mobiles en 
translation rectiligne. Observe autour de toi. 


‘4 Ascenseurs. 


Tous les points des ailes décrivent deshcercles, 
concentriques, c’est-à-dire ayant le même cen- 
tre. 

Les aiguilles d’une montre, le pédalier d’une 
bicyclette sont aussi mobiles en rotation. 

Tu connais certainement d’autres objets qui 
sont mobiles en rotation. 





Le point P-+ 


décrit un: Axe de 
cercle rotation 
Guide 
de l'axe 
Pièce en 
rotation 
Remarques : 


la poignée d’une pompe de bicyclette effectue 
un mouvement de va-et-vient. On dit qu QE 





41. Avance où fourness 





Le guidage en translation 





Poignée Corps 





La paroi du corps de la pompe est le guide du 
piston. 


Expérience. 


Avec deux règles R1I et R2, fixées sur une 
feuille avec un ruban adhésif, tu peux guider 
















1 ro Er 


Trénemisaion d recte. A 


Lorsque tu refermes un tiroir, tu le repousses 
directement à la main. Il n’y a aucun intermé- 
diare entre l'or ane moteur (la nan) et le 
tiroir : la transmission est directe 

Trouve d’autres ne de transthisSioh di- 
recte. 








< Le corps de la pompe de bicyclette est un long 


tube dans lequel se déplace le piston. 

La paroi intérieure du tubelguide!le piston en 
translation rectiligne. 

De même, un tiroir est guidé en translation 
rectiligne par des glissières fixées sur le meu- 
ble. 





une boîte d’allumettes dont le couvercle a été 
enlevé. 


Fais deux trous en A et B, 
dans le fond de la boîte pour y 
mettre des mines de crayon. 
PLIS VEN EME 


22 


é. “ 





Déplace la boîte d’allumettes 
du «départ» jusqu’à «/l’arri- 
vée ». Elle fait un mouvement 
de translation rectiligne. Me- 
sure les traces AA’ et BB’ 
laissées par les mines de 
crayon. Que constates-tu ? 


Poignée 


Transmission indirecte. A 


Pour manœuvrer le piston de la pompe de 
bicyclette, tu pousses ou tu tires sur la poi- 
piston 


gnée. Le mouvement est transmis au 






In re | te. TT 
d autres Exemples de transmission indirecte. 
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41. Avance ou tourne: 





e guidage en rotation 


Premier cas. 

La roue tourne autour d’un axe fixe. Le gui- 
dage est assuré par le moyeu de la roue. C’est 
le cas des roues d’une bicyclette. 

Trouve d’autres exemples. 


Expérience. Départ 









Arrivée 





7.207; RAS | 












et la rotation. 


® Lorsqu'un objet se déplace en translation, chaque point de 
l'objet décrit une trajectoire rectiligne, les trajectoires ont 


la même longueur. 


e Lorsqu'un objet se déplace en rotation, chaque point de 
décrit un arc de cercle; les arcs de cercle ont le 


l'obie: 
même 


LA w 


"RÉFLÉCHIS 










ouvement effectue cha- 
cun des objets suivants: porte, cadran de 
téléphone, aiguille de machine à coudre, 
aiguilles de montre, piston d'une seringue, 
tige d'un métronome, poignée de porte, 
pêne de serrure, fenêtre coulissante ? 
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hexiste deux grands types de mouvements: la translation 











/\ 

Deuxième cas. 
L’axe est fixé à la roue et tourne donc lui 
aussi. Le guidage est assuré par les supports de 
l’axe. C’est le cas d’une roue de brouette. 
Trouve d’autres exemples. 


< Découpe une plaquette de forme quelconque 


dans du carton épais. 
Fais deux trous À et B dans la plaquette pour 
mettre deux mines de crayon. 


Enfonce la pointe de ton compas en un point 0 


que tu choisis sur la plaquette. | 

La pointe de ton compas servant d’axe, fais 
tourner la plaque sur une feuille de papier, du 
«départ» jusqu’à «l’arrivée ». 


Les mines de crayon laissent deux traces AA’ 
et BB’. Ces traces sont des arcs de cercles. 
Quel est le centre de ces cercles ? | 

Quel est leur rayon ? Mesure-le. 
A l’aide d’un papier calque 


e_d e. compare les 
angles AOA’ et BOB’ 







guidage 
transmission 


2. Tu connais des objets, ou des pièces de 
mécanismes, qui sont mobiles en rotation. 
Quels sont ceux qui ont un axe fixe ? 

Quels sont ceux qui ont un axe qui tourne ? 





Le problème à résoudre œ 





La roue A tourne. C’est la roue menante 
motrice). Comment transmettre le mouve- 
ment de rotation à la roue B ? De nombreuses 
solutions peuvent être adoptées. 





rransmission directe par friction 


< On met la roue B en« 








ct avec la roue A. 





C’est le système OS crperr par tfriction 
Exemples : 

pneumatique de bicyclette et galet du généra- 
teur de courant ; entraînement du plateau d’un 
tourne-disque. 





Il : n'y a aucun organe  niemiéiaire entre la 
roue menante À et la roue menée B. C’est un 
système de transmission silencieux. 


\ 


Les inconvénients du s: e 

La roue B est mal entraînée et peut glisser si 
elle n’est pas assez serrée RASE Es roue À. 
Les deux roues tournent enk 5 
de l’autre. On peut les faire tourrer dans le 
même sens si on place une roue intermédiaire I 
entre les deux. 









— Pneumatique 






É he - Galet 
. >, Axe de 
No rotation 
#7” L* 
4 Ÿ 
“ — - Guide 
* de l'axe 


f L< Le galet d'une génératrice de bicyclette 
3 est entraîné par friction. 


Dans de nombreux appareils, la transmis- 
sion du mouvement de rotation se fait. par 
friction. 4 


ra 
+ 
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ransmission directe par roues deniées | à 





Un ns 
Loi 


Pour éviter le glissement des roues l’une L’ensemble de deux roues dentées constitue 
contre l’autre, on peut les munir de dents. RU Rene he 


Fais une expérience. 


Fais tourner la plus grande roue dentée d’un 
engrenage simple. Note le nombre de tours 
que tu lui fais faire. Compte le nombre de 
tours faits par la petite roue dentée. Multiplie 
le nombre de dents de la grande roue par le 
nombre de tours effectués. Fais le même cal- 
cul pour la petite roue. Que constates-tu ? 












CURIEUX / 
LORSQUE LA GRANDE 
FAIT 5 TOURS LA PETITE, 


Si l’on désire que A et B tournent dans le 
même sens, on doit placer une roue dentée 
intermédiaire I entre les deux. 












(à Non engrenages sont | coniques. C’est le 
cas de la perceuse à main. 





< Un train d’engrenage est constitué de plu- 
sieurs roues dentées. Ici, un engrenage de 
montre. 


Un: ensemble de roues séntées: constitue un 
‘engrenage. 4 ne 
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42. La transmission du mouvement de rofatfion sens 





Transmission indirecte par courroie PRET 








Courroie droite : la roue menée B tourne dans 
le même sens que la roue menante A. 





Courroie croisée : la roue menante et la roue 
menée tournent-elles dans le même sens ? 








Roue menante 
Plateau du pédalier 


Roue menée 
(roue libre de la roue arrière) 





Une chaîne est formée de maillons articulés les 
uns avec les autres. La transmission du mou- 
vement se fait sans glissement. La roue me- 
nante À et la roue menée B tournent dans le 


-) 4 même sens. 
Maillons #7. 1 Maillons 














Lorsque deux roues sont éloignées l’une de  : _ de lune à l’autre, au moyen d’une courroie 
Pautre, > ON peut transmettre le mouvement où d’une chaîne. 


* 
+ 
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42. La transmission du mouvement de rotation 


# 





Câble flexible 
souvent placé 
dans une gaine 





Roue menante Roue menée 


&* 








commande 








© Il existe plusieurs méthodes pour transmettre le mouve- 
ment de rotation: par roues de friction, par engrenage, par 


courroie..Chaîne, câble ou cardan. 


roues de friction s'entraînent 





mutuellement en rotation. À est la roue 
menante. Quelles sont les roues menées 
qui tournent dans le même sens que A? 





4. Reproduis et complète le tableau. 








Roue Nombre Nombre 
dentée de dents de tours 





PR AS 
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ransmission indirecte par câble 


< Une roue (ou un cylindre) B peut être entraî- 


ransmission indirecte par cardan 


4 AS -SERe CR PTT ENT PRrre 
PAZ 22 5 0 Ÿ Aa dE, 
: f + AT) pes STALIES À Le L 
vx … à n 
.: « 





née en rotation par un Câbleflexible relié à une 
roue menante A. 

Ce système est utilisé, entre autres, pour la 
commande du compteur de vitesse d’une voi- 
ture. 











Le système “ca permet d’entraîner une 
roue en rotation à l’aide d’une tige dont l’axe 
de rotation ne conserve pas la même direction. 
C’est le cas du système de commande de cer- 
tains volets roulants. Les roues avant d’une 
voiture sont également entraînées en rotation 


de volet roulant par des cardans. 






transmission engrenage 

rotation courroie 

friction chaîné\, 
4 


3. Enquête 

Le plateau du pédalier d'une bicyclette 
possède 52 dents. Les pignons (petites 
roues dentées) de la roue arrière ont 14, 
16, 19, 22 et 24 dents. 

e Sur quel pignon doit se trouver la chaîne 
si on veut que la roue arrière effectue le 
plus grand nombre de tours pour un tour 
de pédalier ? Et $i on veut qu'elle effectue 
le plus petit nombre de tours ? 

e Dans une montée, doit-on placer la 
chaîne sur le pignon 14 dents ou sur le 
pignon 24 dents ? 

e À quoi sert le dérailleur de la bicy- 
clette ? , 

e Sur une bicyclette on peut trouver plu- 
sieurs moyens de transmission de mouve- 
ment. Lesquels ? 








Comment transformer une rotation en une translation ?__ 





4.Le système vis-crémaillère 






En tournant autour de son axe, lelpignor 
roue dentée) entraîne la !rémaillère 

Crémaillère en translation. 

Certains modèles de crics de levage de voiture 

fonctionnent selon ce principe. 


Si la roue tourne, 5 % | 
la crémaillère 2. LP à 
avance. 








En LOURAUL sur ES même, la wis"sans 
entraîne la “€ ère en translation. 
C’est le principe gt LE clé à molette (la molette 
étant la vis sans fin et la crémaillère étant reliée 
à la mâchoire mobile). 
Connais-tu d’autres appareils fonctionnant selon 
le même principe ? 








En tournant sur elle-même, une®Wis qui ne peut 
pas avancer ou reculer, fait avancer un técrou 





qui, lui, ne peut pas tourner. C’est ainsi que l’on 
fait avancer ou reculer la mâchoire mobile d’un 
étau. 

Connais-tu d’autres exemples ? 








Tige ernatif à la tige 

Appui de la tige Dans les moteurs de 7. un «arbre à 
cames » (axe portant plusieurs cames) permet de 

faire fonctionner les tiges des culbuteurs qui 

cons 7 actionnent les soupapes d’admission du mélange 


air-essence et les soupapes d’échappement des 
gaz brûlés. 





Le système pignon-crémaillère, le système 
vis-crémaillère, le système vis-écrou et le 
système came-tige permettent de transformer 
un mouvement de rotation en un mouve- 
ment de translation. 
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43. Modifier les mouvements CR A 





Comment transformer une translation en une rotation ? 





4.Le système crémaillère-roue dentée 





ere KI Si on fait subir une translation à la crémaillère, 

ee Dre la roue dentée tourne. On a vu que l’inverse est 

toume. également possible. On dit Qhe Le système roue 
crémaillère dentée-crémaillère est réversible 





LAC R, E.S 


Poignée 


_— Écrou 


Vis 





A A 
Lorsque tu appuies sur la poignée, la vis Lorsque tu appuies sur la poignée dont l’inté- 
s’enfonce et fait tourner l’écrou. L’écrou étant rieur a la forme d’un écrou, la vis se met à 
lié à la toupie, celle-ci se met à tourner sur tourner. 

elle-même. 


3. La manivelle r 





< Pour ramener son fil, le pêcheur fait tourner le 
tambour de son moulinet en s’aidant de la 
manivelle. 

Quel est le mouvement de l’avant-bras ? Quel 
est celui de la manivelle ? 
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MOI, MOTEUR, | 
DONNEZ MOI DE L'ÉNERGIE 
ET VE VOUS DONNERAI 


/ CA 
PU CENERENE TOURANE! 


Un moteur transforme l'énergie qu’il reçoit en énergie mécanique. 


f 


Un moteur électrique transforme l’énergie électrique en énergie mécanique. 
Un moteur thermique transforme pence thermique en énergie mécanique. 


es moteurs électriques 








Un moteur électrique transforme en énergie 
mécanique l’énergie électrique provenant du 
réseau E.D.F., d’accumulateurs ou de piles. 
Les moteurs électriques équipent un grand 
nombre d’appareils ménagers. 





Moteur électrique de mini-bus. © 







Bobine Les moteurs électriques sont peu utilisés sur 
les véhicules automobiles. Ils ne rejettent ni 


Aimant gaz ni fumées. 


Si on LENS passer du courant électrique dans 





Axe cette bobine se met à tourner et entraîne l’axe 


du moteur. Une bobine est un enroulement 
comportant un grand nombre de tours de fil 
conducteur. 





+ 
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Les éléments d'un moteur nr 





1< Un moteur électrique comprend un ensemble 
mobile en rotation, appelé rotor, et une partie 
fixe, appelée stator. Souvent il existe trois en- 
roulements disposés sur des noyaux en fer. 
Les extrémités des enroulements sont soudées 
sur les collecteurs sur lesquels frottent les 
contacteurs (appelés aussi balais). 





A Vue d'ensemble d’un petit moteur électrique. 






Quelques appareils qui fonctionnent à l’aide d’un moteur électri- 
ue à piles 





‘4 
| 
| 
É 


TILALALALLLAREAZ ZT" 
l'ÆANMERIALILERSE 
l'AALELALAZLLRLLT 


lRAALLARELALET 


punturebttet tt 4 


UNPPPENILEM NIET! 


CLLLAARRRLATAELXE 
Douvrbbvenrnéérecc 
'HAAIARARLLELAILLT 
Dos LNASAALRRARALAT: 
| GLS LAARALELX2" 

è cc00sEfRflfrocnes 


| HR Mis S 





\ LATIN 


Lu : 
é LL A] 


La caméra. A 





Le lecteur de cassettes. A Le nu os 
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44. Les moteurs ms Rene | SRE 


Les moteurs thermiques 





142 


vom! 
PEUT 


Fr. 
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= Les moteurs thermiques transforment en éner- 
M « gie mécanique, l’énergie thermique (chaleur) 


obtenue en faisant brûler un carburant. 
Les moteurs à 4 temps à essence ou à gazole 
équipent la majorité des voitures particulières, 
des camions, tracteurs, etc... 








£es moteurs à 2 temps servent à faire fonction- 
ner les vélomoteurs, les petits moteurs de ba- 
teaux, de tondeuses à gazon, etc... 





< Moteur de voiture. 


— Bougie 


Chambre 
de combustion 


Piston 


Cylindre 


Bielle 


Vilebrequin 


Coupe simplifiée d'un moteur 4 temps. 


Dans un moteur thermique, qu’il soit à 4 
temps ou à 2 temps, on trouve les éléments 
suivants : 
— une chambre de combustion dans laquelle 
arrive le mélange air-carburant ; 

bougie qui produit une étincelle électri- 
que provoquant l’explosion du mélange (com- 
bustion très rapide du carburant) lorsque le 









Coupe simplifiée d'un moîfeur 2 temps. 


piston est en haut ; 

— un piston que les gaz nés de la combustion 

repoussent brutalement vers le bas. Le piston 

est cylindrique ; 
y (tube de forme cylindrique) qui 

guide le piston en translation ; 

— une bielle qui transmet l’énergie du piston au 

mécanisme de mise en mouvement des roues. 
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44. Les moteurs sms 






oteur permet d'obtenir de l'énergie mécanique à 
partir d'une autre forme de l'énergie. 

e Un moteur électrique transforme en énergie mécanique 
l'énergie électrique fournie par une source de courant. Un 
moteur électrique comprend une bobine et un aimant. 

e Un moteur thermique transforme en énergie mécanique 
l'énergie thermique obtenue en faisant brûler un combus- 
tible. Un moteur thermique contient un piston qui se dé- 
place à l'intérieur d'un cylindre. 









1. Tous les appareils représentés sont 
électriques. Donne leür nom. Ont-ils tous 
un moteur électrique? Lesquels n'en ont 
pas ? 


. < AL A Ç 
4 


2. Le véhicule photographié possède-t-il 
un moteur thermique ou un moteur électri- 
que ? 

À quoi servent les panneaux installés sur le 
toit et sur le capot du véhicule ? 

Quel est l'inconvénient de ce genre de 
véhicule ? 
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énergie électrique 
énergie thermique 
piston 

cylindre 





L 
\ 
\ 
\ 












Le principe et les éléments du moteur thermique à 4 temps 


Le principe Bougie Chambre 
de combustion 







Réservoir Carburateur 


ASIA 
































































rt |. "Explosion": ES UE . 
—— > HE: M Gars 
Admission | : ÉNERGIE : "brûlés - 
du mélange THERMIQUE 
air + essence 
vaporisée 
A : | Translation 
/ Piston 
en exposant Il en résulte une violente poussée F 
1): qui c ÉEsCenc en actionnant une tige Bielle Vilebrequin 
nel roues du véhicule. 
Rotation 
Les éléments du moteur 
Bougie = —_— Chambre de 
se combustion 
Culasse — =. 
———— soupape 
soupape d'admission D le SÉRIE NET 
ue D >| , —— 
Tubulure | LA NI Tubulures d'échap- 
d'admission du ’ un pement des gaz brülés 
mélange E 7 Q= 12 Segment 
air-essence A) 7 A] UE Denis 
Ur URI 
D] 1] EUR Piston 
Dh] VA Ua 
> À MA UUQR 
L RE 
, y y ÿ ù D Ressort de rappel 
Circuit de ag AL Li de la soupape 
refroidissement j y ar | | 
à eau | , At l - Cylindre 
[Ur AV 
DL , I 
L Bielle 
Came de / 
commande de la 7 
soupape d'admission / 
Roue de Vilebrequin 
commande de 


SS 


l'arbre à cames ITT 


Carter à huile 


A 
Coupe d’un moteur à explosion à qua- 
tre temps 
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45. Comment fonctionne un moteur thermique ? ms 





4° temps Admission 





Le piston descend, 
entraîné par le vile- 
brequin. La soupape 
d'admission s’ouvre. 
Le mélange air- 
essence pénètre dans 


Les quatre temps du moteur 


2° temps Compression 





Les soupapes sont 
fermées. Le piston, 


entraîné par le vile- 


brequin remonte. Le 
mélange est forte- 
ment comprimé. 


3° temps Explosion et 
- défente 





Une étincelle jaillit 
entre les électrodes de 
la bougie. Le mélange 
«_explose ». Le pis- 
ton est repoussé. 
C’est le temps mo- 
teur. 





4° temps Échappement 





Le piston, entraîné 
par le vilebrequin, 
remonte. La soupape 
d’échappement 
s’ouvre. Les gaz brü- 
lés sont évacués dans 
l’atmosphère. 


la chambre de 
combusti 











NS 
















Un moteur thermique transforme en énergie mécani- Carburateur 
que l'énergie thermique (chaleur) obtenue en faisant Chambre de 
brûler un combustible. combustion 

Un moteur comprend toujours un cylindre dans lequel Bougie 
un piston se déplace grâce à la poussée des gaz. Le pis- Piston 
ton fait tourner le vilebrequin. Bielle 

Les temps du moteur à quatre temps sont : l'admis- Vilebrequin 
sion, la compression, l'explosion-détente et Admission 
l'échappement. | Compression 

Explosion-détente 
Echappement 


l. Trouve le combustible qui convient 
à chaque appareil. 


à. Les locomotives à vapeur ont pratique- 
ment disparu. Elles fonctionnaient grâce à 
la poussée exercée par de la vapeur sur 
les pistons. 

— Quel hquide chauffait-on pour obtenir la 
vapeur ? ù 

— Quel était le combustible utilisé pour 
chauffer ce liquide ? | 


<Une locomotive à vapeur 





@. Montages électroniques 





1Des composants électroniques et un relais ju 


LA DIODE 
Schéma de la diode 


courant 
| Diode dans le sens passant 
| courant 


KT — 


Diode dans le sens bloquant 


LE TRANSISTOR 


Schéma du transistor 
C ic 





h B 


LA PHOTORÉSISTANCE 


Schéma de la photorésistance 


RELAIS 
Schéma du relais 


ESCIEGITOMIQUE est la partie des sciences physi- 
ques qui étudie le passage d’un courant électri- 
que dans le vide, les gaz et certains corps parti- 
culiers nommés*semi-conducteurs. 


L’électronique industrielle trouve de nombreu- 
ses applications : transformation d’un courant 
alternatif en courant continu et inversement, 
modification des caractéristiques d’un courant, 
automatismes, calcul électronique... ; il n’existe 
guère de domaines où l’électronique 
n’intervienne. 


L’électronique rend possible l’étude de phéno- 
mênes inaccessibles à l’homme par d’autres 
moyens. 








1 Une ‘diode est un composant qui ne laisse pas- 


ser le courant que dans un seul sens. 


Un transistor possède trois connexions B, C et E. 


Le courant i, n’existe que si le courant ig atteint 
une valeur suffisante. Le courant 1, est alors 
amplifié et devient beaucoup plus intense que 
le courant iB. 

Un transistor permet de commander le passage 
d’un courant intense (). 


Unetphoto-résistance ne laisse passer le courant 


que lorsqu’elle est éclairée. 
Une photorésistance est un élément commandé 
par un faisceau lumineux. 


Un #relais est un interrupteur qui fonctionne à 


l’aide d’un électro-aimant. Le relais peut être 
commandé à distance. 


Les utilisations nombreuses et variées des com- 
posants électroniques ont profondément modi- 
fié la vie et le travail de l’homme. 


Les servo-mécanismes, qui mettent en œuvre les 
plus performants des composants électroniques, 
rendent possible le fonctionnement de machines 
de grande puissance qu’il est impossible de faire 
fonctionner manuellement. 

Les satellites artificiels, les ordinateurs, les gran- 
des centrales électriques... ne pourraient fonc- 
tionner sans l’électronique qui est une science 
en perpétuelle évolution. 
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46. Montages électroniques s 





Quelques montages électroniques simples, 





4. La diode et le sens du courant 


Expérience 
_ Schémas . ; | | 
CES MONEEES" Réalisons un circuit comprenant une pile 4,5 V, 


, | une ampoule 3,5 V et une ARE 
a. La diode est dans le senspassan 
éclaire normalement. 





Une diode peut être montée sur des 
« dominos ». 


Une diode ne laisse passer le courant que 
.dans un seul sens. 





2. Une lampe commandée par l'éclairage ambiant 


< Expérience. _ 
Réalisons un circuit comprenant une pile 4,5 V, 
une ampoule 3,5 V et une photorésistance. 





se 


photorésistance 





n’éc | Le CODE lorsque la 
ere rc par la lumière 
solaire, ou par une source e artificielle de lumière, 









Une photorésistance est sensible à l’action 
de la lumière ; elle permet de commander 
+ , | l’ouverture ou la fermeture d’un circuit 
lampe 5,5 V | nr électrique. 


} 


3. Commande d’une lampe par l'intermédiaire d'un relais 


< Expérience 


Quand on appuie sur l’interrupteur de com- 
mande I (poussoir), l’électro-aimant du relais R 
ferme le circuit de l’ampoule par l’intermédiaire 
de la lame L. 

Une seconde manœuvre du poussoir ouvre le cir- 
cuit et l’ampoule s’éteint. 


< Intérêt du montage 


Il est possible de commander l’ouverture et la 
fermeture d’un circuit dans lequel peut circuler 
un courant intense, au moyen d’un circuit dans 
lequel circule un courant faible. 














4. Commande d’une lampe par photorésistance et relais 


Expérience 


Lorsque la photorésistance P est dans l’obscu- 
rité, l’électro-aimant du relais R ne fonctionne 
pas et la lampe reste éteinte. 

Quand la photorésistance est éclairée, l’électro- 
aimant du relais ferme le circuit de la lampe et 
celle-ci s’allume. 


Intérêt du montage 


La fermeture du circuit commandé se fait auto- 

E——— | matiquement lorsque la photorésistance, qui 

lampe 3,5 V peut être située loin de ce circuit, est éclairée. 
Un relais est un interrupteur qu’il est possi- 
ble de commander à distance. 





5. Lampes commandées à l’aide d’un transistor 


Rhéostat . | 
résistance variable Le transistor laisse passer un courant dans le cir- 


ESS cuit des lampes, si le courant ip atteint une 

U- s) valeur suffisante. Il suffit de manœuvrer le 
rhéostat pour atteindre cette valeur et comman- 
der ainsi l’éclairage des lampes. 










6. Détecteur de lumière fonctionnant avec un transistor 







11111 <A l’aide du rhéostat, on règle le dispositif pour 
/ / / umière Pen 
PL que, la photorésistance se trouvant dans l’obs- 
ni Sn 3 curité, le voyant lumineux soit éteint. Lorsque 
LE | Le À la photorésistance est éclairée, le transistor per- 
Q——————— Le | , . 
jolorésistance Voyant lumineuy  MEt lé passage d’un courant et le voyant lumi- 
| (détecteur) -neux S’allume. 


On peut remplacer le voyant lumineux par un 
relais qui commande une sirène. 


y 7 


EE  Rhéostat DE; 
(résistance variable)/£ 6 


_ Un transistor permet de commander le pas- 


m7 transistor sage d’un courant dans un circuit ; il joue 
r / Le 22; 
résistance /_[e°7 } 


aussi le rôle d’amplificateur de courant. 





165 


Ps 1 Ddet er à 
Ce ap 27 « ° A cp 
Fr TL " + 
s° 70 ÉÉ 


NN 


L’informatique est définitivement installée 
dans notre société ; elle connaît aujourd’hui 
un grand développement dans les domaines 
les plus divers : contrôle et commande des ma- 
chines dans les usines, distributeurs de billets 
dans les banques, péages automatiques sur les 
autoroutes, réglage automatique de l’allumage 
et de la carburation des moteurs automobiles, 
mini-calculatrices etc. 
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ES Pérent l’homme des 
tâches répétitives, longues et dénuées d’inté- 


rêt ; ce sont d’extraordinaires instruments qui 
favorisent la réflexion créative de-l’individu. 
Pour certaines personnes, le micro-ordinateur 
est un instrument de culture et de loisirs, pour 
d’autres, c’est un instrument de travail. 





tronique qui exécute tous les calculs et 
commande le fonctionnement de la machine ; 
noire te (ou mémoire mor- 
te) qui contient ls programmes et les instruc- 
tions de base nécessaires au fonctionnement : 
€ (ou mémoire vive) 
dans laquelle l'utilisateur peut faire rentrer 
des données et des instruCtiOns ; 
œ accompagne l'unité centrale. 
Avec le clavier, l’utilisateur fait entrer les or- 
dres, les données et les instructions dans la 















iranstert du Lise loire 


Drplacez le bloc Funipeex aeèc Le carter, 
(— pare cer ia Lt 
Rat 5 Lettres Rust 








Lorsqu'on débranche l’ordinateur, toutes les 
données et instructions s’effacent de sa mé- 
moire. Le lecteur de cassettes permet de les 
rappeler à l’ordinateur au moment souhaité. 
Le lecteur de cassettes peut avantageusement 
être remplacé par un lecteur de disquettes qui 
retrouve les instructions et les données beau- 
coup plus rapidement. 











Il permet d’afficher les résultats des calculs, de 
tracer des courbes, de faire des schémas et des 
dessins et de les animer. C’est par l’intermé- 
diaire de l’écran que le micro-ordinateur 
converse avec l'utilisateur ; il lui pose des 
questions ou lui signale des erreurs. 








C’est une sorte de machine à écrire électroni- 
que commandée par le micro-ordinateur. Elle 
permet d’obtenir sur une feuille, un texte ou 
un dessin exécuté par l’ordinateur. 
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47. Connaissons notre micro-ordinateur 


D'autres périphériques. 





‘rayon-optique avec ape on peut faire 

des tracés et des dessins en l’appliquant direc- 
es manettes de jeux qui permettent de dépla- tement sur l’écran. 

cer r des éléments sur l’écran. 





Il existe encore de nombreux autres périphéri- 
ques. Ils doivent tous être reliés à l’unité cen- 
RER don des circuits électroniques nommés 





La «souris» peut remplacer les manettes de 
jeux. 


es logiciels 





Logiciels en cassettes. Logiciels ‘en disquettes. 


Un logiciel se présente sous forme de cassette © pour apprendre à programmer, 

(pour lecteur de cassettes) ou sous forme de © pour jouer, 

disquette (pour lecteur de disquettes). e pour contrôler ses connaissances scolaires, 
Il existe un nombre considérable de logiciels ; ceci dans toutes les disciplines, 

chague Jogice est adapté à un usage bien © pour gérer le budget familial, etc. 

lier. Il existe des logiciels : 








banques les usines. On les utilise dans les écoles pour ordinateur 


l'enseignement. unité centrale 
®@ Un micro-ordinateur comprend principalement : périphérique 
une unité centrale dont le cerveau est le micro- logiciel 
processeur, 


— un clavier pour donner des instructions à l'ordinateur, 
— un écran sur lequel s'affichent les travaux exécutés par 
l'ordinateur. 
® Les logiciels permettent d'utiliser l'ordinateur pour se dis- 
traire, dessiner, faire de la musique, s'instruire, calculer, 
classer, gérer etc., ils existent sous forme de cassettes ou 
de disquettes. : 
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u'esi-ce que programmer ? — 


Un ordinateur ne sait pas faire beaucoup de 5 gs $ 


choses tout seul. II sait seulement lire, exécu- 
ter ou mettre en mémoire ce que tu tapes sur 
ton clavier ; il peut aussi te donner des indica- 
tions ou des renseignements, lorsque tu fais 
une erreur par exemple ; enfin il peut entrer 
en relation avec des périphériques. 






CLAVIER 















Tu peux le corriger. 


UNITÉ 
sl CENTRALE 


Le micro- ordinateur 


Tu tapes des 
instructions. 
Tu fais un 
programme. 









LECTEUR DE 
CASSETTES 





TU peux enregistrer ton programme. . 


Pour que ton ordinateur soit capable d’effec- 
tuer d’autres tâches, il faut lui donner des 
ordres en faisant entrer dans sa mémoire un. 





Un programme est une suite d’instructions 
données dans un langage bien particulier que 
l'ordinateur est capable de comprendre, par 
exemple le BASIC. 


Tu peux utiliser un programme tout fait sur 
cassette ou sur disquette. Il te faudra «char- 
ger » le micro-ordinateur c’est-à-dire faire en- 
trer dans sa mémoire les instructions conte- 
nues dans la cassette ou la disquette. 

Tu peux aussi faire toi-même un programme 
et le faire entrer dans la mémoire de ton mi- 
cro-ordinateur, directement à l’aide du cla- 
vier. 

Par exemple, pour demander à l’ordinateur de 
faire automatiquement des additions de trois 
nombres, 1l te suffit de taper ce programme 
sur le clavier : 


Tu vois ton programme. 


exécute le programme. 





19 INPUT NB1 

29 INPUT NB2 

39 INPUT NB3 

49 RES=NB1+NB2+NB3 
5$ PRINT RES 

6ÿ GOTO 1ÿ 


19, 29, 39... indique à l’ordinateur l’ordre dans 
lequel 1l doit exécuter les instructions. 
INPUT NB1. Par cette instruction, tu de- 
mandes à l’ordinateur d’entrer le premier 
nombre dans sa mémoire (même chose pour le 
2° et le 3° nombre). 

RES=NB1+NB2+NB3. Tu demandes à l’ordi- 
nateur de calculer la somme des trois nom- 
bres. 

PRINT RES. Tu donnes l’ordre d’afficher le 
résultat du calcul sur l’écran. 


GOTO 14. Tu demandes à l’ordinateur d’être 


prêt pour une nouvelle addition. 

Ce programme est en BASIC. Les instructions 
sont données à l’aide de mots simples, en an- 
glais. 

Il te suffira ensuite de taper sur la touche 
RUN pour pouvoir utiliser ton programme. 
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A8. Utilisons notre ordinateur. Faisons des programmes 





Ecrire et modifier le texte d’un programme. 





Rp <Observe le clavier de ton micro-ordinateur. 
nent el Les lettres ne sont pas dans l’ordre alphabéti- 

que. 

Il existe deux sortes de claviers : 

— ceux qui commencent par AZERTY 

— ceux qui commencent par OQOWERTY. 


he 
GER " 

e 5 € 
ER 





CHOIX PEN NON 


transfert du Ktoc 1 lumineux, TS 
Déplacez le bloc lumineux avec le curseur. 
| Con pour corriger une erreur, 


ù à P?l < nsferer les 34: tres RENTE à là ra 








seum est un carré ou un rectangle. Il Pour sépare, sn mots, n'oublie pas d’ap- 
montre | ‘emplacement du caractère qui va être  puyer sur laÿb: d’espacement 
tapé. 


En appuyant sur la touche | ENTER | ou 
| ENTRÉE | tu passes à la ligne suivante. 


La touche | SHIFT| ou [1] te permet d’écrire 


les caractères qui se trouvent en haut des touches 
à deux caractères. 


Par exemple, en enfonçant la touche SHIFT | tu 


peux écrire 1 en appuyant [2#1: 








Si tu t’es trompé, tu peux facilement modifier 
le texte. Tu peux déplacer le curseur et le 
mettre à l’endroit de la lettre à effacer. 


Une touche spéciale te permet d’effacer 
la lettre. 





Tu devras aussi te servir de mots-clés qui te deviendront familiers : 


RUN NEW 

Pour faire démarrer le programme Pour effacer un programme 
LIST CLEAR 

Pour voir le programme sur l’écran | Pour effacer l’écran 
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Ecrivons un programme 





VE TE FRÉFARE 
UN FROGRKAMME 
POUR VOIR S TU À, 
CONNAIS BIEN LES) /à 
OS À MATE f 





Les os | 
a. bras 1. phalange 
b.jambe  2.sternum 
C. tronc 3. péroné 
d. main 4. humérus 
e. cuisse 5. fémur 

à, Æ °? 


Appuie sur 1, 2, 3, 4 ou 5 





19 PRINT "les os” 1 phalange” 
24 PRINT ‘a bras 1 phalange 
39 PRINT "b jambe 2 sternum” 


1 


4 PRINT "c tronc 3 péroné” 
59 PRINT "d main 4 humérus” 
6f PRINT ’e cuisse 5 fémur” 


70 N=ÿ | 

89 FOR I =1 TO 5 

9ÿ LOCATE 5,8: PRINT 
CHRS (64+1): ’ 

199 INPUT R$: READ T$ 

119 IF R$=T$ THEN N=N+2 

129 NEXT I 

13ÿ DATA 4,3,2,1,5 

f) OTE = NT "/1@" 














À dit FAUT QUE D REMnAGE A 


e est une suite d'instructions données au 











VE VAIÏS FAÏRE DES 
RÉVISIONS PENERNT 










DAcCorD! Mais Q 
TV NE LE FAÏS do 


TROP DIFFICILE.’ 
THÉ 






Es 


QUAND IL AVRA RÉPFONDU 







(L FAUT AUSSI QUE JE Loi 
METTE UNE NOTE 


Le programme est en BASIC. 
S1 tu le veux, tu peux facilement faire d’autres 
DoPenmes à sur ce modèle. 


F C | pour) : Om l'exécution d’un pro- 
genie un certain nombre de fois. 
ADE% commande de déplacer le curseur 
vers une nouvelle position. 
APAwdléclare qu’une donnée est constante 
pour toute la durée du programme. 
NEXY%:* donne la fin d’une boucle qui 
commence avec FOR. 












-CLÉS 


micro-ordinateur à l'aide du clavier. curseur 
e Un programme peut être modifié ; 1l peut être conservé sur barre 
cassette ou disquette. d'espacement 
® Un programme est écrit dans un langage spécial, par BASIC 
exemple en BASIC. PRINT 
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48. Ufilisons noîre ordinateur. Faisons des programmes. 








 Programmons en logo: 


4. Faisons avancer la tortue 





2 is = 4 :_ Suite des instructions à taper sur le clavier pour 
| 1 dessiner un carré de côté : 80. 
1: AV 89 ........ signifie : « avance de 
| | 80 pas » 
! D : TD 9ÿ ......…. signifie : « tourne de 
1 15 90 degrés à droite » 
! 3. AV 89 | Notes (a) Pour faire 
: 4. TD og | apparaître la tortue tu tapes 
| S. AV ag | MT (montre tortue). 
D rs A E 6. TD 9ÿ (b) Pour faire dis- 
Départ r di 6 7. AV 8g | paraître la tortue lorsque le 
Si : 
8.. TD Of | carré est achevé tu tapes CT 


cache tortue 


2. Simplifions la suite des instructions. 





Nous constatons que nous avons 4 fois l’instruc- |-Pour faire un carré : 


uon AV 80 TD 90. REPETE 4 [AV84 TD 99] 
Pour éviter ces répétitions, il suffit de « dire » 20° É 

au micro-ordinateur d’exécuter 4 fois de suite AY 

l'instruction, en utilisant l’ordre : REPETE. b 


s 


| 
Maintenant, si tu veux dessiner un triangle équi- | . 
latéral, la suite des instructions est : . 
1. AV 4ÿ Instruction à donner à 1! S& À 
2. TD 129 l'ordinateur : | ASS 
5. AV 46 RE 
4. TD 129 | 
2. AV 49 CIS FE -d 
6. TD 129 LÉ ete 


3. Mettons en mémoire 


Pour que le micro-ordinateur puisse dessiner une Pour cela, tu dois faire les programmes suivants, \ 

figure tout seul, il faut qu’il ait les instructions l’instruction VE signifiant « vide écran » ou \ 

en mémoire. « efface écran ». A 
? pour carré 


SVE ? pour triangle 


>VE 
>REPETE 3 [AV 49 TD 120] 


>REPETE 4 [AV 89 TD 9ÿ] 
DFIN 





Le programme mis en mémoire par l’ordina- 
teur peut facilement être rappelé. Il te suffit de 
taper carré ou triangle et tu vois l’ordinateur tra- 
cer tout seul la figure demandée. 

4. Sauvegardons nos programmes 





Si tu le désires tu peux conserver tes program- Selon Île cas, tu tapes : 
mes sur une cassette ou sur une disquette. SAUVE « CARRE » ou 
SAUVE « TRIANGLE » 





S. Faisons des figures. 


Instructions pour pentagone régulier : Instructions pour cercle : 
REPETE 5 [TD 72 AV 54] | REPETE 369 [AV 1 TD 1] 
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Programmons en basic 





4. Exemple n° 1 : pour calculer le volume d’un cylindre 


R = rayon 






h = hauteur 


Le programme 


CLS 

PRINT « volume cylindre » 
PRINT « quel est le rayon ? » 
INPUT R 

PRINT « Quelle est la hauteur ? » 
INPUT H 

PRINT « le volume est »; 

PRINT 3,144*R*R*H 

GO TO 19 

END 


Pour faire démarrer le programme tu fais : RUN 


2. Exemple n° 2: le jeu des nombres secrets 


Il s’agit, pour le joueur de trouver les nombres 
(compris entre 1 et 100) mis dans la mémoire du 


micro-ordinateur. 


Le programme 


CLS 

PRINT « bonjour ! voulez-vous jouer 
avec moi ? » 

INPUT A $ 

PRINT « on joue au nombre secret » 

PRINT « d’accord » 

INPUT B $ 

READ X 

PRINT « donne un nombre entre ÿ et 
190 » 

INPUT N 

IF N = X then PRINT « tu as gagné » : 
GO TO 7ÿ | 

IF N >X THEN PRINT « trop grand » 

IF N< X THEN PRINT « trop petit » 

GO TO 89 

DATA 24 56 94 12 78 31 

END | 

















Pour calculer le volume d’un cylindre il faut 
appliquer Ia formule : 

V — 3,1I4X R X R X h. 

Si tu dois calculer le volume de 10 cylindres dif- 
férents 1l te faudra recommencer les calculs 10 
fois. 

Cela te prendra beaucoup de temps. 

Utilise ton ordinateur pour faire un programme 
qui te servira à chaque fois que tu devras calcu- 
ler le volume d’un cylindre. 


CLS (ou RAZ ou CLEAR ou CLR, suivant le 
type d’appareil) pour effacer l’écran. 

PRINT signifie ECRIS 

INPUT pour demander à l’ordinateur d’entrer 
une donnée (rayon, hauteur). 

GOTO 16 pour revenir à la ligne 10 

END = FIN du programme. 

Ne pas oublier : 

— de mettre le texte à imprimer entre guillemets 
&« »}, 

— de valider chaque ligne par[ ENTRÉE | 

— que tu peux modifier ton programme, 

— que tu peux le sauver sur cassette ou sur 
disquette. 





IS = SI 

THEN = ALORS 
>= supérieur 
<= inférieur 


À chaque fois que le programme rencontre 
READ, il va chercher dans DATA. 
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La transformation du travail de bureau a com- 
mencé dès le début du XX° siècle. Vers 1900, on 
installe dans les bureaux le télégraphe, le télé- 
phone, la machine à écrire mécanique. La pre- 
mière. moitié du XX® siècle vit apparaître le 
télétype, Île téléphone automatique, la machine 
à écrire électrique, les photocopieuses, les machi- 
nes à calculer, les dictaphones, les appareils à 
cartes-perforées. C’est vers 1960 qu’apparurent 
dans les bureaux les premiers ‘ordinateurs : ils 
étaient peu performants, encombrants et 
onéreux. 


Aujourd’hui, on peut voir dans les bureaux, des 
personnes qui travaillent sur des claviers reliés 
à des écrans“vidéo ou à des‘“imprimantes auto- 
matiques, d’autres personnes tapent sur des cla- 
viers qui sont des terminaux d’ordinateurs. 
Ces postes de travail, grâce aux progrès deslogi- 
ciels, permettent maintenant d’accomplir des 
tâches que les moyens traditionnels ne pourraient 
effectuer. | 


Un poste de travail comprend un clavier et un 
écran ; il peut accomplir un grand nombre de 
fonctions. 
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A 
Dessin qui montre l'organisation d’un 
bureau informatisé. Chaque employé uti- 
lise un poste de travail relié à un 
ordinateur. 
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bot, mis en service en 1982, manipule des 
lebrecmins d'automobile. Il peut les reconnaî- 
tre dans un tas d’appareils, et les déplacer. Com- 
ment fait-il ? 

Le robot est muni delaméras électroniques qui 
transmettent les images à un ordinateur. Celui- 
ci commande unisonar, appareil qui utilise des 












Dans les magasins 





Le 


Le code barres 
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A 
De nombreux produits sont maintenant « étique- 


tés » à l’aide d’un «#eode 
Le code barres est un rectangle blanc dans lequel 





2. La carte àä mémoire 








ondes sonores pour localiser et identifier les 
objets, placé entre les « doigts » du robot. 


Les entreprises industrielles font de plus en plus 
appel aux robots, à commencer par les usines 
qu fabriquent les voitures. Ces robots sont des 
automates manipulateurs, aveugles et inintelli- 
nee capables d’exécuter les mouvements soi- 
gneusement programmés dans un ordinateur de 
commande (travaux de soudure par exemple). 
Les progrès de l’informatique sont tels que, dans 
un proche avenir, les robots pourront « voir » 
et « entendre », sauront exécuter des tâches 


complexes, sauront signaler les difficultés qu’ils 
rencontrent et pourront même prendre des 
décisions. 

Peu à peu les robots remplaceront les ouvriers 
pour l’accomplissement des travaux les plus 
ils deviendront les hommes à tout faire. 


ingrats ; 





sont disposées verticalement des barres parallè- 


les plus ou moins épaisses, et plus ou moins éloi- 


gnées les unes des autres. Sous ces barres on 
observe une série de chiffres. 

À quoi sert cette étiquette particulière ? 
Lorsque l’acheteur se présente à la caisse opti- 
que du magasin, la personne qui enregistre les 
achats passe son crayon optique sur le code bar- 
res. L’information est instantanément transmise 
à l’ordinateur central du magasin, qui décode 
le message reçu, reconnaît l’article et transmet 
alors le prix à la caisse enregistreuse qui l’affi- 
che et l’inscrit automatiquement sur le ticket 
d’achat. 

Ce système permet au gestionnaire du magasin 
de connaître à tout moment, le nombre et la 
nature des articles vendus, et donc de ceux qui 
restent en stock. 


La « carte à mémoire », fournie par une ban- 


que, contient, logée dans son épaisseur, une 
« puce » électronique. Dans cette puce, vérita- 
blè ordinateur miniaturisé à l’extrême, est « ins- 
crite » une certaine somme d’argent. Cette 
somme est l’avoir (ou le crédit) de l’utilisateur 
(l’avoir est décidé par l’utilisateur et la banque). 
La carte à mémoire permet de régler des achats 
chez un commerçant. 
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49. Partout des ordinateurs 





La télématique. Le minitel 








4. Qu'est-ce que la télématique ? 


Le mot télématique a été créé à partir des mots du téléphone à la fantastique capacité de stoc- 
« téléphone » et « informatique ». La téléma- Kkage des ordinateurs. 
tique est une technologie qui associe Île réseau 


2. Le minitel 


Un minitel n’est pas un ordinateur. Il ne pos- 
sède pas de mémoire et ne peut traiter les infor- 
mations qu’il reçoit. C’est un terminal d’ordi- 
nateur : il peut utiliser, grâce au réseau télépho- 
nique, les capacités et l’« intelligence » du gros 
ordinateur auquel il est raccordé. 





D — 
1 - 
‘ 4 
2: 


ON SAS Le minitel est branché sur le téléphone. 


"vs "'"# 





Réseau ul | nées informatiques. 
téléphonique PAV Transpac | 
ESQUES | L Le gros ordinateur qu’il est possible d’ interro- 
ger par le minitel est appelé le serveur 
qui contient en mémoire les millions de pages 
ou d’écrans que l’abonné peut faire apparaître 


sur l’écran du minitel. 





<Observez le schéma. Le téléphone est branché 

. sur le minitel. Le minitel est branché d’une part 
sur la prise téléphonique murale et d’autre part 
sur la prise de courant. 







_-—-- Prise 
péri- -Infonmaique 


BRANCHEMENT (E a] 


4. Quelques touches du clavier du minitel 


De : 





<a. Pour débuter ou arrêter une consultation. 
b. Pour réafficher une page sur l’écran. 
c. Pour faire apparaître le sommaire du service 
consulté. 
d. Pour agrandir une partie de l’écran. 
e. Pour supprimer les caractères frappés. 
f. Pour rectifier une erreur de frappe. 
o. Pour obtenir des renseignements 
supplémentaires. 
h. Pour taper les caractères situés au-dessus des 
touches. 
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Lntiprvs vas nourons 


Initiation à la logique du binaire 
par Billy Boone 


L'ordinateur Alfred est chargé d'orga- 
niser la vie des moutons dans une ber- 
gerie. Îl doit éviter des obstacles 
pluie, neige, loup... 

Au fil de cette amusante histoire, le 
lecteur apprend les différents symbo- 
les informatiques et peut construire 
un programme par étapes. Il suit le 
processus utilisé par Alfred et du 
même coup, comprend le fonction- 
nement des ordinateurs. 


Didactique, précis et malin, cet 
album comporte à la fin, une règle à 
programmer (à découper) et des 
idées de programmes à faire soi- 
même. 
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